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1Johdanto


Varastointi jasiihen liittyvät logistiset toiminno tovatuseinylenkatsottuosayri-
tyksen toimintaa. Liikenne- ja viestintäministeriön  tekemä logistiikkaselvitys
vuodelle2012osoittaa,ettäkeskimääräinenlogisti stentoimintojenosuusteolli-
suudenjakaupanalanyritystenliikevaihdostaonn oin12,1prosenttia.Vuonna
2011samatyrityksetkäyttivät33,1miljardiaeuroa logistisiintoimintoihin.Näistä
toiminnoistanoin46prosenttiakuuluuvarastoinnin kuluihinjavarastoihinsitou-
tuneeseen pääomaan. (Liikenne- ja viestintäminister iö 2012.) Tästä johtuen
toimeksiantajaonnähnyt tarpeelliseksikehittääom aavarastointiaan jamoder-
nisoidasentoimintoja.

Tämänopinnäytetyöntarkoituksenaontuodalukijall eenymmärrysvarastoinnin
tarkoituksesta ja siihen liittyvistä toiminnoista. Työssä keskitytään tarkemmin
varastokeräilyynjakeräilyprosessinperustamiseen varastoon,jossakäsitellään
suuriamääriä pieniä kappaleita. Keräilyprosessia k äynnistettäessä tavoitteena
on myös pienten piste- ja linjavarastojen kuolettam inen toimitusta edeltävissä
tuotantovaiheissakutenkokoonpanossa japakkaukses sa.Työssäedetään jär-
jestelmällisestilogistiikanperusteistaainakeräi lyntoteuttamisvaiheisiinsaakka.
Lisäksisiinäkäydään läpivarastotyönergonomianp ääpiirteet jasuositukset ja
annetaan lukijalle kuva erilaisista inventaarion lu okittelumenetelmistä ja niiden
käyttökohteista.


1.1Työntarkoitus

Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on kehittää jo ol emassa olevan varaston
toimintojajaluodavarastoontoimivakeräilyjärjes telmä.Tämänkehityksenkoh-
teenaonAbloyOy:nLaitelukitus–liiketoimintayksik önvälivarasto,jostamuodos-
tuu työn edetessä niin sanottu hub- eli keskusvaras to. Varaston kehittämisen
taustallaontarvesaadauseissaerikohteissaolev ainventaarioyhdenvaraston
sisäpuolelle ja näin ollen vähentää keskeneräisen t uotannon (KET) määrää
muiden toimintojenalueilla.Keräilynkatsotaan tar kentavankokoonpanon työs-
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kentelyäjatuovanesilletuotannonlaadunpoikkeam atentistäparemmin,minkä
avullayritysvoikehittääomiatoimintojaan.

Työnaikanavertaillaanmahdollisiavarastomuotoja, keräilytapojaja-tekniikoita
jatutustutaanmateriaalinkäsittelyynyleisellätas olla.Liiketoimintayksikönvaras-
tonimikkeet käydään läpi ja ne luokitellaan tarvitt avilla menetelmillä varaston
kierronoptimoimiseksijavarastoarvonminimoimisek si.Näitätietojasovelletaan
työnedetessäkäytäntöönjavertaillaanniidentoim ivuuttajuuritätätiettyäsovel-
lustaajatellen.

Työonrajattukoskemaanvainkyseistävarastoaluet tajasensisäisiätoimintoja.
Näinollenvarastoontulevanmateriaalinvirtauksee ntaisieltävirtaavanmateri-
aalinjatkokäsittelyyneiotetakantaa.


1.2AbloyOy

”AbloyOyonjohtavialukkojen,lukitusjärjestelmie njarakennushelojenvalmista-
jia,sähkölukkojentuotekehityksenmaailmanjohtaja jahaittalevysylinteriteknolo-
gianuranuurtaja”(AbloyOy2011b).

Abloy Oy:llä on Suomessa kaksi tehdasta, jotka sija itsevat Joensuussa ja
Björkbodassa.Yritystyöllistääyhteensänoin900h enkeä.Joensuussasijaitse-
va tehdasvalmistaa lukitustuotteita, rakennusheloj a, oviensulkimia jaoviauto-
matiikkaaerilaisiin käyttökohteisiin.Björkbodan t ehdasonpuolestaankeskitty-
nyttuottamaanlukkorunkojaniinsisä-kuinulkokäy ttöön.(AbloyOy2011a.)

AbloyOyonosakansainvälistäASSAABLOY-konserni a, jokaon listattuTuk-
holmanpörssissä.Konsernityöllistäänoin42000h enkeäuseallaerimantereel-
la ja sen liikevaihto on noin neljä ja puolimiljar dia euroa. Konserni tunnetaan
maailmanjohtavanaoviympäristöratkaisujentoimitta jana.(AssaAbloy2011.)
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4Logistiikka


4.1Mitäonlogistiikka?

Logistiikkaaon ollut olemassa joaikojen alusta ja  sitä on sovellettumaailman
sotatantereillajavalloitusretkillävähintäänkins atojenvuosienajan.Logistiikalla
onkinvahvatsotilaallisetjuuretjaaikaisemminte rmillätarkoitettiinkinsotilaallis-
tenjoukkojenliikuttamista,tukemistajavahvistam istaniidenedetessärintamal-
la.Vaikkalogistiikkaonsananauusi,eisetarkoi taettäkyseessäolisijokinuusi
ilmiö.Termin”logistiikka”juuretovat1950-luvun Yhdysvalloissa,jolloinsenkäy-
töllä viitattiin usein tavaran fyysiseen toimitukse en taimarkkinointilogistiikkaan
ja vasta viime vuosikymmeninä on sen merkitys kehit tynyt nykyiseen laajem-
paanmuotoonsa.(Gourdin2001,1–3;Coyle,Bardi& Langley2003,13–17.)

Sakki (1999, 24) tiivistää logistiikanmerkityksen lyhyesti tavaravirran ja siihen
liittyvän tieto- ja rahavirranohjaamiseen ja toteu ttamiseen.Näidenvirtojenoh-
jaaminenpitää kuitenkin sisälläänhuomattavanpalj oneri tasoillaolevaaohja-
usta,kutentilaustenkäsittelyäjavalvontaa,myyn tiä,suunnittelutyötä,taloushal-
lintoa ja tapahtuma- jamuutostietojen välittämistä . Logistiikan toteutuspuolella
toimintojaovatmuunmuassatavarankäsittely,kulje ttaminen,varastointi, lasku-
tus-jamaksuasiatsekätehdastyö.Logistiikkaeis iisolemikäänyksittäinenpro-
sessi,vaansekulkeeuseanosastonjahenkilönvas tuualueenläpiainatuotan-
nonalkuvaiheistaasiakkaalletoimitukseenasti.

Logistiikastapuhuttaessatuleekiinnittäähuomiota siihen,kuinkamonisenosa-
alueista on asiakasrajapinnassa. Tästä johtuen yrit ys voi parantaa kilpailuetu-
aanparantaenomaa logististaosaamistaan janäino llensäästääei vainomia
vaanmyösasiakkaansaresursseja.(Sakki1999,24–2 5.)KutenGourdin(2001,
2)toteaamodernialogistiikkaakuvatessaan,onlog istiikkapohjimmiltaanasiak-
kaan tarpeiden tyydyttämistä.Mitä tarkemmin yrityk sen hallinto ymmärtää asi-
akkaantarpeet,senparempituleeyrityksenlogisti sestastrategiasta.
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4.2Varastointi

4.2.1Varastojenkehitys

Varhainen liike-elämää koskeva kirjallisuus kuvaile e varastoja markkinoinnin
prosessienkannaltavälttämättömiksisäilytystiloik si,joitakäytettiinpääosintuot-
teiden ajoittamiseksi asiakkaiden tarpeisiin. Toden näköisesti tällaisesta näkö-
kulmasta johtuenvarastojapidetäänvielä tänäkinp äivänähiemanvälttämättö-
mänäpaheenajakeluprosessissa.Tämäjohtuneepääos insiitä,ettävarastointi
lisäätuotteenarvoaasiakkaallevainharvoissatap auksissa,muttasetuositäkin
enemmänlisääkulujaprosessiin.(Bowersox&Closs 1996,390–391.)

Varhaisissa varastoissa ei kiinnitetty juurikaan hu omiota varaston sisäiseen
toimintaan. Vain tavaran säilyttämiseen ja sen last aukseen ja purkuun liittyvät
toiminnot tunnustettiin varastotoiminnoiksi eikä va raston ohjaukselle tai varas-
tossamakaavan tavaranhinnalleannettupainoarvoa. Useimmissavarastoissa
tavara kirjaimellisestimakasi lattialla taimaassa erinäisissä kasoissa, jotka oli
lajiteltu joko tuote- taiasiakaskohtaisesti.Työvo imanollessasuhteellisenedul-
listakaikki työ tehtiinkäsin ilmansenkummempaa opastusta, jokapuolestaan
johti useissa tapauksissa tavaran katoamiseen. Vast a toisen maailmansodan
jälkeenvarastonsisäistentoimintojenkehittämisee nalettiinkiinnittäähuomiota.
Tästäkäännepisteestäalkoivarastojenkehityskoht imoderniavarastoaerilaisi-
netoimintoineen.(Bowersoxym.1996,391.)

Varastojenkehityskeskittyi60- ja70-luvuillapää osinuusiensaatavillaolleiden
teknologioidensoveltamiseenkaikkiintunnustettuih invarastotoimintoihin.Tämä
johti toimintotapojen ja tekniikoidenkehittymiseen varsinkinmateriaalinkäsitte-
lyn ja varastoinnin osalta. Saavuttaessa 80-luvulle  kehityksen pääpaino siirtyi
erilaisten varastojärjestelmien ja käsittelyteknolo gioiden muunneltavuudelle.
Asiakkaidenalkaessavaatia90-luvullaerilaisia tu ote- ja lähetyskohtaisiamuu-
toksia yritykset joutuivat keskittymään toiminnassa an joustavuuden kehittämi-
seen.Tämänäkyimyösvarastojensisälläjaniiden joustavuuttatilaustenkäsit-
telyissä jouduttiinparantamaanhuomattavasti. Info rmaatioteknologiannostaes-
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sapäätäänsen tehokkaankäytönhallintanousimyös yhdeksi pääkehityskoh-
teeksiniinvarastoissakuinmuuallakinyrityksissä .(Bowersoxym.1996,392.)


4.2.2Miksivarastoidaan?

Varastottulevattarpeellisiksiuseintuotannonja myynnintaituotannonjajatko-
käytönerikokoisistakulutusarvoista(Karrus2001, 35).Erotkulutusarvoissajoh-
tuvat usein siitä, että tuotantolaitoksien kiinteid en kustannusten osuus laskee
yksikköä kohden eräkoon kasvaessa. Tämä puolestaan johtaamenekkiä suu-
rempiin tuote-eriin. Tällaista toimintaa kutsutaan varasto-ohjautuvaksi ja se on
hyvinyleistätuotantoyrityksissä.(Sakki2009,103 .)Mikälitoimintaajautuutilan-
teeseen, jossa tuotanto tuottaa enemmän kappaleita kuin ehditään kuluttaa,
joutuu varasto jakajan asemaan tuotannon ja varasto a kuluttavien toimintojen
väliin. Tässä tilanteessa tuotantolaitokseen muodos tuu kaksi aluetta, joilla on
erilaisetohjausjärjestelmät.(Karrus2001,35.)

Kaikki varastointi ei suinkaan johdu tuotantoteknis istä päätöksistä. Myös tule-
vaisuudentilanarviointituotannossa,kuljetusten pitkätvälimatkattainiidenkus-
tannukset voivat johtaa varastojen syntymiseen. (Sa kki 2009, 103–106.) Jois-
sakintapauksissavarastoinninsyynävoiollamyös vanhauskomus,ettävaras-
toonvauraudenmerkki(Karrus2001,35).

Hokkanenym. (2004,217–218) listaavatvarastoinnin syiksimuunmuassaeri-
laistenkustannustenalenemisen, toimitustenvarmis tamisen,aika- ja tilaerojen
tasaamisen ja tilaus-toimitusketjun toimijoiden Jus t-In-Time–ohjelmien (JIT) tu-
kemisen.Myös yrityksen asiakaspalveluprosessien tu keminen ja ylläpitäminen
voisitoimiaperusteenapienenvarastonylläpitämis elle(Lambert&Stock2001,
391).
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4.2.3Varastomuodot

Varastot voidaan lajitella säilytettävänmateriaali n tai niidenkäyttötarkoituksien
mukaan.Materiaalinmukaanjaettavatvarastotjaeta anjoukko-taikappaletava-
ravarastoihin ja käyttötarkoituksenmukaan jaettava t varastot ryhmitellään val-
mistukseentaijakeluunliittyviinvarastoihin.(Ho kkanenym.2011,126–127.)

Valmistukseenliittyvätvarastotsijaitsevatusein tuotantolaitoksenläheisyydessä
tai jopa sen sisäpuolella.Nämä varastot ovatHokka sen ym. (2011, 126–127)
mielestäuseinvälttämättömiätuotannolleniidenja jalostusprosessinvälittömän
yhteyden vuoksi. Varastot jaotellaan pienempiin ryh miin myös sen mukaan,
missä vaiheessa ja kuinka ne prosessia palvelevat. Nämä ryhmät ovat raaka-
ainevarastot, puolivalmiste- eli välivarastot, valm iste- eli tuotevarastot, tarvike-
varastotjatyövälinevarastot.

Raaka-ainevarastoissa säilytetään tuotannon tarvits emia materiaaleja ennen
niidenkäyttöönottoa.Näillevarastoilleonominai staerilaistenmateriaalienlaaja
skaala janimikkeidenpieni yksikköhinta.Niiden tu loerätovatsuuria jaharvas-
sa, kun taas lähtöeriä on usein ja ne ovat kooltaan  huomattavasti pienempiä.
Materiaalinkäsittelyraaka-ainevarastossavoiolla hyvinkarkeaasenjatkokäsit-
telynjaolomuodonhuomioonottaen.(Hokkanenym.2 011,127.)Karhunenym.
(2004,302)näkevätraaka-ainevarastot tarpeellisin asilloin,kunraaka-aineiden
hankkiminenpienissäerissäsuoraantarpeisiintuli si liiankalliiksi, taikun jatku-
vaasaantiaeivoidataatamuillakeinoin.

Välivarastotovatvarastoja,joissasäilytetääntuo tannonprosessienvälissäole-
vaa keskeneräistä tuotantoa. Näitä varastoja syntyy  tuotantolaitoksiin silloin,
kuntuotteidentaloudellineneräkokoonsuurempiku inasiakkaallemyytäväerä.
Välivarastoennenkokoonpanoavoiollavälttämätön, josyritysvalmistaatuottei-
ta,joissaonuseitasamojaosia.(Karhunenym.200 4,302–303.)Välivarastoille
ominaisia piirteitä ovat muunmuassa sen toiminnan voimakas yhteys tuotan-
toon ja sen hajanaisuus tuotannon ympärillä. Väliva rastojen tulo- ja lähtöerät
ovat taajuudeltaan ja kooltaan yhteneviä ja niitä o hjaa tuotantoon määritetty
11

eräkoko.Näihinvarastoihinon joissakin tapauksiss a liitettymyösmuita toimin-
toja,kutenmittausta.(Hokkanenym.2011,127.)

Tuotevarastolla tarkoitetaan varastotyyppiä, jonka tarkoituksena on säilyttää
jalostusprosessit läpikäyneitä lopputuotteita. Tuot evaraston tuloerät voivat olla
pieniä janiitäonusein,kunsen lähtöerätovatsu uria janiitäontaajaan.Näille
varastoille onkin ominaista nimikkeiden suuri yksik köhinta, niidenpienimateri-
aalinmääräjaherkkyysmateriaalinkäsittelylle.( Hokkanenym.2011,127.)

Tarvikevarastontehtävänäonsäilyttäätuotannoner ivaiheissatarvittaviaainei-
ta ja tarvikkeita. Tällaisia artikkeleita voivat ol la muun muassa polttonesteet,
voiteluaineet, varaosat tai pakkaustarvikkeet. (Hok kanen ym. 2011, 127.) Kar-
hunen ym. (2004, 303) jakavat tarvikevaraston vielä  pienempiin osiin eritellen
käytössä kuluvat tuotteet, kuten polttonesteet ja v oiteluaineet, erilleen muista
tarvikkeista.

Työvälinevarastossasäilytetääntuotannossatarvitt aviavälineitäsilloin,kunnii-
tä ei sillä hetkellä tarvita. Työvälinevaraston nim ikemäärät voivat olla suuria,
muttayksittäisiänimikkeitäonvainmuutamiakappa leitajaniidenonlöydyttävä
nopeasti tuotannon tarpeisiin.Erikoisenapuolena t yövälinevarastoillaonniissä
säilytettäviennimikkeidenhuollontarve,kutenter oitustaiterienvaihto.(Hokka-
nenym.2011,127.)

Valmistuksestaaiheutuuainasivutuotteena jonkinla ista jätettä.Tällaista jätettä
varten on hyvä olla oma varastonsa tuotantolaitokse n yhteydessä, jos jätettä
syntyypaljon tai jätettäeiole järkevääkuljettaa poissitämukaa,kunsitäsyn-
tyy.(Karhunenym.2004,303–304).

Valmistukseen liittyvistä varastoista poiketen jake luun liittyvät varastot sijaitse-
vatusein jakelureittienvarsilla japäätepisteissä .Nämävarastotpalvelevatval-
mistusyrityksienlisäksimyöskuljetuksistavastaav iayrityksiäjatuotteitamyyviä
kauppiaita sekä joissakin tapauksissa myös viranoma isia. Tällaisia varastoja
ovat tukkuvarastot,myyntivarastot, turva-eli varm uusvarastot, terminaalivaras-
totjatullivarastot.(Hokkanenym.2011,127.)
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Tukkuvarastot muistuttavat hieman tuotannon alussa sijaitsevia raaka-
ainevarastojajanetoimivatvalmistusyrityksienja myynninrajapinnassa.Niiden
tuloerät ovat suuria ja harvoja, kun taas lähtöerät  ovat pienempiä ja niitä on
usein.Toimitusajatlähtöerissäovatlyhyitä.Näide nvarastojennimikkeidenkirjo
onsuurijaniidensäilytystilatmonipuolisiahuomi oonottaenerilaistentuotteiden
suojaustarpeet.(Hokkanenym.2011,127.)

Myyntivarastot toimivatmyyntipisteiden välittömäss ä läheisyydessä ja ne ovat
erikoisiasiinämäärin,ettäniidenautomatisointi onuseinkannattamatonta.Näi-
den varastojen tuloerät ovat vaihtelevat kokoisia, mutta niistä lähtevät eräkoot
ovatpieniäjaeriälähteehyvinusein.Lähtöerien erikoisuutenamyyntivarastois-
saonniidenennakkotilauksenpuute.(Hokkanenym. 2011,127.)

Varmuusvarastojen tehtäväon tasoittaayrityksen tu otteisiinkohdistuviakysyn-
täpiikkejä. Näin voidaan pienentää tai eliminoida k okonaan mahdollisia toimi-
tushäiriöitä. Varmuusvarastojen nimikemäärä on usei n pieni ja nimikkeitä on
kappalemääräisesti paljon. Varastoidut nimikkeet li ikkuvat hitaasti ja harvoin.
(Hokkanenym.2011,127.)

Terminaalivarastot ovat varastoja, jotka toimivat k uljetusketjun alku-, väli- tai
pääteasemina.Niissäsäilytetäänsuuriamääriäerik okoisia ja -laatuisia tavara-
eriä,joidenvarastointiaikaonhyvinlyhytjakäsi ttelytehokasta.Varastonsisällä
tavarat lajitellaanniille suunniteltujen kuljetusr eittienmukaan ja liikennevaras-
tonulkopuolellaonhyvinvilkasta.(Hokkanenym.2 011,127.)

Tullivarastotovatpuolestaanvarastoja, joidentoi mintapohjautuutäysinkussa-
kin maassa voimassa oleviin tullisäädöksiin. Näitä varastoja on kunkin maan
mukaan vain muutamia ja ne sijaitsevat lähes poikke uksetta maiden raja-
alueilla.(Hokkanenym.2011,127.)
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4.2.4Varastotoiminnot

Usein varaston rakennuttaminen ja sen käyttö perust ellaan tarpeella parantaa
valmiuksia toimittaa asiakkaan tarvitsemia tuotteit a nopeammin.Varastoilla on
kuitenkinmuitakinkäyttötarkoituksiakuinsäilyttä ämateriaaliatietyssäpisteessä
jatodellisuudessavaltaosassavarastoistasuoritet aan paljonmuitatehtäviäva-
rastoinninlomassa.(Heragu2008,18–19.)

Jokaisenvarastonpääasiallinen tarkoitusonsäilyt tää jotakinyrityksen tarvitse-
maamateriaaliaväliaikaisesti.Jottavoitaisiinsa avuttaasuurtuotannoneduttuo-
tannon,kuljetusten jakäsittelynosalta,on lähes välttämätöntäsäilyttää jotakin
materiaalia,ettävoidaanylläpitää toimituskykyä t arvittavalla tasolla tyydyttääk-
seenasiakkaidentarpeet.(Heragu2008,18–19.)

Jotkinvarastot lajittelevat jauudelleen lähettävä t tuotteitapienempinäasiakas-
kohtaisinalähetyksinä.Tällaisissatapauksissakys eessäonuseinkeskusvaras-
to,jokatoimiiyrityksenlinkkinätuotannonjaasi akkaidenvälissä.(Heragu2008,
18–19.)Asiakaskohtaistalajitteluakutsutaanusein keräilyksi.Keräilyätarkastel-
laantarkemminseuraavassaluvussa.

Lajittelun ohella jotkin varastot voivat toimia myö s asiakaspalvelukeskuksina,
niidenluontaisenasiakasrajapinnanvuoksi.Onvain loogista,ettävarasto, joka
toimittaaasiakkaalletuotteet,toimiimyösasiakas palvelu-jatuotetukitehtävissä.
Varastonyhteydessävoi ollaesimerkiksi osasto, jo ka käsitteleepalautuksia ja
tuotteidenvaihtoja ja joissakintapauksissatekee jopamarkkinatutkimusta.Täl-
laisiavarastotoimintojavoinähdämuunmuassaJapa nissa.(Heragu2008,18–
19.)

Eräs usein unohdettu varastotoiminto on tuotteiden ja materiaalien suojaami-
nen.Tuotteetjamateriaalitvoivattarvitasuojaam istaesimerkiksilämmöltä,kos-
teudelta,valoltataivarkaudelta.Useillavarastoi llaonhyvinkehittyneitäturva-ja
vartiointijärjestelmiä ja tämä tekeeniistäerinoma isiapaikkojasäilyttäävalmiita
tuotteita.(Heragu2008,18–19.)
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Joskus onmyös tarpeeneristää vaarallisia ja haita llisia aineita sisältävät tuot-
teet ja raaka-aineet. Useita tällaisia aineita ei s aa säilyttää tuotannon tiloissa,
jotenneonsiirrettäväniilleyksilöityynvarastoo n.Näinaineetsäilyvätkäyttötar-
koitukselleenhyvässäkunnossa jaeivät ole vaaraks i ympäristölleeivätkä tuo-
tannontyöntekijöille.(Heragu2008,18–19.)

Monet varastot suorittavat myös lisäarvopalveluita,  kuten pakkausta, asiakas-
kohtaistayksilöintiä,saapuvantavaranlaadunvalv ontaa,tuotetestaustajajopa
joissakin tapauksissa kokoonpanotyötä (Heragu 2008,  18–19). Jotkut varastot
myöslaputtavattainimiöivättuotteitajavalmista vatasiakkaillelähetettäviätuo-
tepromootiotauluja(Gourdin2001,124).Onselvää, etteivät tuotteiden tarkista-
minenjatestaaminentuolisäarvoatuotteelle,mutt anekinvoivatollatarpeellisia
toimintojayritykselleitselleen(Heragu2008,18–1 9).

Inventointivoimyöskuuluavarastonpalveluihin.V arsinkinsesonkimyyntiinpe-
rustuvilla ja nopeasti vaihtelevilla markkinoilla t oimivilla yrityksillä täytyy olla
varmuusvarastoja, joilla tyydytetäänmyynninäkilli senkasvun tuomaahävikkiä
varastoissa. Inventoinnilla tuotanto pysyy koko aja n tietoisena varaston tilan-
teesta, ja parhaassa tapauksessamyynnin katkeamist a tuotteiden loppumisen
takiaeipääsesyntymään.Varsinkinnopeastivaihte levillamarkkinoillatoimivilla
yrityksillä hävikki voi tulla myyntitappioiden tai asiakassuhteen päättymisen
muodossa.(Heragu2008,18–19.)


4.2.5Varastonjavarastopaikkojenjärjestely

Tehtaissa ja jakelulaitoksissa, joissa tavaraa säil ytetään joko prosessin osana
taikäytännönsyistäyli24tuntiayhdessäpaikassa ,tulisijärjestääkirjausvaras-
tojärjestelmään, jotta olisi mahdollista selvittää varastosaldon reaaliaikainen
tilanne.Usein tällaisia lyhytaikaisia varastoja sy ntyy tuotannoneri vaiheisiin ja
niitäkutsutaanjokovälivarastoiksitaikäyttöpist evarastoiksi.(Sheldon2004,86,
97–98.)
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Hyväyleissääntövarastonjärjestelyynonpitääkai kkikäytävättyhjänätavaras-
tajajätteestä.Siisteysnopeuttaakeräilyäjavar astoontuoduntavaranhyllyttä-
mistä ja näin ollen vähentää turhan työn määrää, ku n työntekijän ei tarvitse
väistelläeikäsiirtäämitään tieltään.Kun jokaise llahyllylokerollaonomaosoit-
teensajalattiassaonpaikatsiinäsäilytettävälle tavaralle,voidaantavaraakäsi-
tellähuomattavastitarkemminjanopeammin.(Sheldo n2004,87.)

Samalla, kun jokaisellenimikkeelleosoitetaansen paikkavarastossa, tulisi ot-
taahuomioonsentarvitsematilajatilanmuutokset yrityksentoiminnankehitty-
essä.Monissatapauksissakuormalavahyllystönyksit täiseenlokeroonvarastoi-
daanuseitaeri nimikkeitä.Tämäkuormittaa keräili jän toimintaa tarpeettomasti
ja nimikkeiden ollessa samankaltaisia voi se vaikut taa vakavasti keräilyn tark-
kuuteen.Kyseisenongelmanratkaisuvoiollaniinki nyksinkertainenkuinraken-
taa suurempaan lokeroon väliseinät ja -tasot, joill e pienemmät erät nimikkeitä
voidaan lajitella tarkemmin. Tämä ratkaisu ei ole v ain yksinkertainen, vaan
myös edullinen ja parhaimmillaan parantaa huomattav asti myös kokonaistila-
vuudenkäyttöävarastonsisällä.(Sheldon2004,88– 89.)

Varastopaikkojen järjestelyynonuseitaperiaatteit a.Nekulkevatmonillaerini-
millä janiistäonvieläkinuseampiavariaatioita, mutta tässäyhteydessäkäyte-
täänSheldonin niille antamia nimiä.Tässä työssä k äsiteltävät periaatteetovat
tuotteelle omistetut varastopaikat, satunnaiset var astopaikat, alueelliset varas-
topaikat ja kultaiset alueelliset varastopaikat. Jo kaisella paikoitusperiaatteella
onhyvätjahuonotpuolensajaniihinonsyytätutu stua,jottavoidaanlöytääoi-
keatapaomaanyritykseen.(Sheldon2004,98–99.)

Nimikkeet joita säilytetään aina samassapaikassa t ai paikoissa kuuluvat tuot-
teelle omistettuun paikoitusperiaatteeseen. Jokaise lle on oma paikkansa -
periaatettanoudattavatoimintatapaonlooginenja helppoottaakäyttöön.Omis-
tetunvarastopaikanetunaonse,ettätyöntekijätt ietävätaina,mistätiettyänimi-
kettä tulee etsiä.Myös joissakin tapauksissa, kute n kemikaalien säilytyksessä
onmahdotontavaihtaakäytössäolevaasäiliötätois ellekemikaalille,jolloinkäyt-
töönmuodostuupaikoitusperiaate.Kyseisenperiaatt eensuuriheikkousonsen
joustamattomuus tuotannonsuhteen.Tuotannoneräkok ojenheilahdellessa tä-
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mäperiaatesaattaajättääturhiapaikkojahyllyihi ntaipahimmassatapauksessa
kaikki tuotteet eivätmahdu varaston sisäpuolelle. Useissa yrityksissä tällainen
joustamattomuus ei ole mahdollista. Omistettua vara stointia käytetään usein
välivarastoissa, joissa ei olemontaa erilaista tuo tetta tai erikoisten ja suurten
kappaleidenvarastointiin.(Sheldon2004,99.)

Satunnaistavarastopaikkaahyödynnettäessävarastoo nsaapuva tavaraasete-
taanensimmäiseentyhjäänsijaintiin,johonsevain onmahdollistasijoittaa.Tätä
järjestelyäsuositaanuseissavarastoissa jaseon hyvinyleinenkäytäntökoke-
neiden varastonvalvojien käytössä. Hyötynä satunnai sen paikan käytössä on
se,ettävarastontyhjät tilatovatainakäytössä. Tätävarastointiperiaatettakäy-
tettäessä tyhjään varastopaikkaan voidaan sijoittaa  mikä tahansa tuote toisin
kuinedellämainitussaomistettujenvarastopaikkoje nperiaatteessa.Näinvaras-
ton käyttöaste säilyy hyvänä ympäri vuoden. Satunna isvarasto ei myöskään
rajaamitä jakuinkapaljonvarastossavoidaansäil yttääniinkauankuinvaras-
tonsisäinenkapasiteettieiylity.Materiaalivirra nseuraamisenkannaltatälläpe-
riaatteella on etunaan myös varastopaikan nollaamin en jokaisen kerran, kun
nimikkeettyhjenevät.Tämäauttaahuomattavastinim ikkeidenkiertojenseuran-
nassa.Huononapuolenasatunnaisvarastoinnissaon s en tilan tarve. Jollei yri-
tyksessäolekäytössäJIT-virtaus taimuupieniäer äkokojasuosivamenetelmä
voi varastopaikoissa olla useita samoja nimikkeitä,  joista yksi on loppumaisil-
laanjatoisessapaikassaodottaatäysinkoskematon erä.Tätävarastopaikoitus-
ta käytetään usein tehokkaissa keskusvarastoissa,m utta sen käyttöä yksin ei
kannata rajata yhteenkään yksittäiseen varastomalli in tai yritykseen. (Sheldon
2004,100–102.)

Satunnaisvarastoinninyhteydessäusein käytettyalu eellinenvarastointi tarkoit-
taa sitä, että varastoon jaettualueisiin, joiden sisällä säilytetäänsatunnaisva-
raston tapaan määrättyjä tuotteita. Tätä tapaa käyt etään usein parantamaan
keräilyn tehokkuutta tai sitäkäytetäänolosuhteide npakosta.Tietyt säilytysolo-
suhteetvaativattuotteetonkustannussyistäjärkev ääsäilyttääsamallaalueella.
Esimerkiksi kylmäsäilytystä vaativat tuotteet ovat kaikki samassa kylmävaras-
tossa.Alueidensisällävoidaankäyttäämyösomiste tunvarastopaikanmetodia,
mutta sitäei suositella käytettäväksi nimikkeiden kokojen jamuotojenvaihdel-
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lessa suuresti. Etuna tällä varastopaikoituksella o n keräilyn tehokkuus alueen
sisällä, koska tiettyyn kokoonpanoon tarvittavat ni mikkeet sijaitsevat yhdellä
alueella. Työntekijät löytävät tuotteet helposti my ös tätämetodia käytettäessä
samoin kuin tuotteille omistetuilta varastopaikoilt a. Alueellisella varastopaikoi-
tuksellaei juurioleheikkouksia, josseon toteut ettuoikein jasatunnaisellava-
rastopaikoituksella.Alueensisäinen joustavuusvoi  kuitenkinollaongelma tuo-
tannonsuurempienheilahdustenkohdalla,mutta täss ä tapauksessa riskitovat
etujenarvoiset.Alueellista varastointia suositell aankäytettäväksi, josnimikkei-
densäilytysvaatiierikoisolosuhteita,taikunnim ikkeitäkeräilläänsuuriamääriä
useissaerissä.(Sheldon2004,102–103.)

Kultaisilla alueilla Sheldon (2004, 103) tarkoittaa  alueellisen metodin sovelta-
mistavieläkin tarkempaan jaotteluun.Tässä tapauks essanimikkeet, jotkaovat
jojaettunaalueisiin,jaetaantarkemminniidenker äily-javarastointitapahtumien
mukaan. Kultainen alueellistaminen pystyy parhaiten  kattamaan suuren osan
varaston paikoitustarpeista. Jaottelu tehdään niin,  että ergonomisesti helpoim-
mat sijainnit määrätään suurimpien keräilytiheyksie n nimikkeille ja harvemmin
tarvitutnimikkeethiemannäidenoptimaalistenalue idenulkopuolellelaskevassa
järjestyksessä.Huomionarvoistaon,että tätävaras topaikoitustakäytetäänpäi-
vittäistavarakaupoissa.Esimerkiksimaidotovatain a liikkeenperällä, kasvikset
jahedelmätsisäänkäynnilläjakarkitlastenkäsien ulottuvillakassojenlähettyvil-
lä. Kultaisten alueiden edut ovat samat kuin alueel lisella paikoituksella, mutta
sen keräilytoiminnot ovat entistäkin tehokkaammat. Ergonomian ollessa osa
paikoitusta saadaanetuamyös työntekijöiden tehokk uudesta ja laitteiden käy-
tön tehostamisesta.Joustavuusvoikoituamyöskult aistenalueidenkohtaloksi,
jossuunnittelussaeiotetahuomioontarvittaviajo ustojavarastoinnintarpeessa.
Oikeinsuunniteltunajatoteutettunaseonmyösris kienarvoinenjaehdottomasti
yksiparhaistavarastointiperiaatteista.(Sheldon2 004,103–105.)


4.3Materiaalinkäsittely

Kuten logistiikalle,myösmateriaalin käsittelylle on lukuisiamääritelmiä. Bardi,
Coyle jaLangley(2003,682)määrittelevätsenmate riaalien lyhyidenmatkojen
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liikuttamiseen varastoalueen sisäpuolella. Yhdysval talainen Material Handling
Industry of America (2012) määrittelee sen huomatta vasti laajemmin seuraa-
vasti: Materiaalin käsittely on tuotteen ja sen osi en kuljetusta, varastointia ja
suojaamistaniidenkulkiessaläpituotannon,jakelu n,kulutuksenjahävittämisen
eri vaiheista.Pääpainoonkuitenkin toimintatavoil la,mekaanisillaapuvälineillä,
järjestelmillä janiidenohjauksilla, jottaylläma initut toiminnotvoidaansuorittaa
mahdollisimman tehokkaasti. Itse varastointi ei sii s ole materiaalin käsittelyä
(Hokkanen,Karhunen&Luukkainen2011,139).Tämän työnyhteydessämate-
riaalin käsittelyllä tarkoitetaan kuitenkin varasto n ja sen välittömässä läheisyy-
dessä tapahtuvaamateriaalin liikuttamista.Työssä ei kiinnitetähuomiota liikut-
tamisentarkoitukseen.

Materiaalinkäsittelyjakautuukymmeneenperuskäsit teeseen.Nämäkymmenen
käsitettä ovat suunnittelu, vakiinnuttaminen, työ, ergonomia, yksikkökuorma,
tilan käyttö, järjestelmä, automaatio, ympäristö ja  elinkaari. (Material Handling
Institute1999.)

Materiaalinkäsittelysuunnitelmaonennaltamäärätt y toimintasuunnitelma, joka
kertoo,mitämateriaalia liikutetaan,mihinsen tul isisiirtyä jamillä tavallasiirtyy
kohteeseensa. Ettäsuunnitelmaolisionnistunut,katsotaansiihen tarpeelliseksi
sisällyttää myös työn suorittajien näkökulmia, sen hetkisiä toimintatapoja ja -
ympäristöjä ja sen tulisi olla tarpeeksi joustava, että se antaamahdollisuuden
mukautuanopeisiinkinmuutoksiin.(Heragu2008,2.)

Vakiinnuttamisella tarkoitetaan toimintatapojen, kä ytettyjen järjestelmien, apu-
välineidenjaohjaustapojenyhdenmukaistamista.Täm ähelpottaatyöntekijöiden
toimintaa ja selkiyttäämateriaalin käsittelyproses sia.Yhtenäisten toimintatapo-
jen ja apuvälineiden löytämiseen voi kulua paljon a ikaa ja niidensovittaminen
joustavaanjamodulaariseentoimintaympäristöönon suunnittelijallehaastavaa.
(Heragu2008,2.)

Työllätarkoitetaantässäyhteydessämanuaalisenty önsijastatuotteentaimuun
materiaalinvirtausaikaajasenliikematkan  tuloavarastossa.Työnmääräntulisi
ollamahdollisimmanpieni ilman,että tuottavuus ta ipalvelutasokärsiisiitä.Tä-
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hän tilanteeseen voidaanpäästämuunmuassaminimoi malla tai eliminoimalla
tarpeettomat siirrot, jolloin esimerkiksi varastomi es vie kappaleita varastoon ja
tuo samalla matkalla jotakin tarvittua käsittelyyn.  Työnmäärää voidaanmyös
pienentääjayksinkertaistaatehokkaillalayout-rat kaisuillaja-menetelmillä.(He-
ragu2008,2–3.)

Ergonomian tarkoituksenaonpitäämateriaalinkäsit telynvaiheet turvallisina ja
tehokkainatunnustamallaihmisenfyysisetkyvytja rajoitukset(Heragu2008,4).
Ergonomiaakäsitelläänmyöhemmintässätyössätarke mmin.

Yksikkökuormallatarkoitetaankuormaa, jotavoidaan kuljettaa jasäilyttääyhte-
näkokonaisuutenariippumattasiihensisältyvienyk sittäistenosienlukumääräs-
tä.Kunmateriaalivirrassaliikutellaantällaisiak uormia,onsyytäottaahuomioon
muun muassa seuraavia asioita: Kuormien käsittely y ksikkökuormina on hel-
pompaakuinuseammanyksittäisenkappaleenkäsittel y,muttasuuremmatyk-
sikkökuormat eivät välttämättä takaa tehokkuutta. M ateriaali voi muuttaa olo-
muotoaan jamenettää tai saada lisääpainoa sen ede tessä tuotannoneri vai-
heissa. Huomionarvoista on myös pienen yksikkökuorm an etu tuotannossa.
Pieni eräkoko tuo tuotantoon joustavuutta, virtaust a ja se tukee Just-In-Time-
periaatteellatoimivaatoimituskulttuuria.(Heragu 2008,4–5.)

Tilankäyttöonniintuotannonkuinmyösmateriaali nkäsittelynkannaltaoleelli-
nenkäsite.Hyvämateriaalinkäsittelyjärjestelmäh yödyntääkaikensillejärjeste-
tyntilanjavälttääepäjärjestystä.Lattioillesij oitetut tavaratjatukkoonkuormatut
käytävät lisäävät käsittelytyötä ja tarpeetonta lii kematkaa. Tilan tulisi kuitenkin
olla tasapainossa luoksepäästävyyden ja varastointi tiheyden suhteen. Luokse-
päästävyysontärkeäälyhyenvarastointiajanomaavi lletuotteille,muttapitkään
varastoitaville tuotteille varastoinnin tiheys on h uomattavan tärkeää. (Heragu
2008,5–6.)

Järjestelmällä tarkoitetaan tässä yhteydessä toisis taan riippuvaisista ja keske-
nään interaktiivisesti toimivista kokonaisuuksista koostuvaa kokoelmaa. Tällai-
seenyhtenäistettyynjärjestelmäänonsisällytettäv äkaikkitoiminnot,jotkatuke-
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vat materiaalin käsittelyä tuotantolaitoksen sisä- ja ulkopuolella tuotannon ja
jakelunkaikillaosa-alueilla.(Heragu2008,6–7.)

Materiaalin käsittelyssä automaatiolla tarkoitetaan  sähkömekaanisten, elektro-
nistenjatietokoneellakäytettävienapuvälineiden käyttöä,jollavoidaanhallitaja
ohjatauseitapäällekkäisiä tuotanto- ja palvelutoi mintoja.Tällaisillaautomaatti-
silla laitteilla ja järjestelmillä on usein ohjelmo itavat toiminnot ja ne kykenevät
suorittamaan työnsä itsenäisesti tai lähes itsenäis esti loppuun saakka. Auto-
maattisen materiaalin käsittelyjärjestelmät ovat su hteellisen kalliita, mutta ne
ovatmyöskustannustehokkaitavarastoratkaisuja.(H eragu2008,8.)

Ympäristölliset seikat tulee ottaa materiaalin käsi ttelyssä huomioon varsinkin,
kun käsitellään vaarallisia tai haitallisia aineita , mutta myös pelkän käsittelyn
sivutuotteena voi syntyä ympäristöä kuormittavia jä tteitä. Näille sivutuotteina
syntyville jätteille täytyy olla kierrätys- tai häv ityssuunnitelma ja esimerkiksi
kuormapakkaukset ja -lavat tulisisuunnitellabioha joaviksi taiuudelleenkäytet-
täviksi.(Heragu2008,8.)

Elinkaariajattelulla selvitetään jokaiseen tuottees een käytetyn rahan määrä.
Käytettyä rahaa seurataan ensimmäisestä tuotteeseen  käytettävästä Eurosta
tuotteen suunnittelussa ja valmistuksesta,  aina tuotteen hävitykseen tai sen
korvatuksi tulemiseenasti.Tällä ajattelulla saada an siis selvillemuunmuassa
tuotteentoiminnallinenjavalmistuksellinenaika, siihenkäytetytresurssitjakor-
vattavuuteenliittyvätseikat.(Heragu2008,8.)

Nämäkymmenenkäsitettäovatoleellisiasisäistääm ateriaalinkäsittelyäsuun-
nitellessa ja toteutettaessa. Useimmat käsitteistä ovat laadullisia tekijöitä ja
edellyttävätteollisuudessatyöskentelevältäinsinö öriltäpaneutumistaniihinana-
lysoidessa, suunnitellessa ja toteutettaessa toimiv aa järjestelmää. (Heragu
2008,8.)

Huomionarvoistamateriaalinkäsittelyssäonsenva ikutus tuotteisiin.Huonosti
järjestettytaitoteutettukäsittelyvoiaiheuttaa tuotteisiinhuomattaviavahinkoja,
joka puolestaan aiheuttaa lisäkuluja monella eri ta solla. Materiaalin käsittelyn
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ollessayksi logistiikankalleimmistaosa-alueista näitä kulujaolisi syytä välttää
kaikinkeinoin.Yksinkertaisinkeinolieneevälttää kaikkeaylimääräistäkäsittelyä
eli esimerkiksi varaston sisäisiä siirtoja. Mitä vä hemmän tavaraa käsitellään,
sitä pienempi riski on tuotteiden vahingoittumisell e. Näin myös varaston työ-
määräväheneejatehokkuuskasvaa.(Bowersoxym.19 96,32–33.)


4.4Keräily

4.4.1Mitäonkeräily?

Keräilyprosessialoittaaasiakastoimituksenvarasto n tasolla.Keräilyn tavoittee-
naon lajitellaasiakkaalle lähettävät tuotteetyhd eksi lähetykseksi,muttakeräi-
lyä voidaan suorittaamyös yrityksen sisäisen toimi nnan tehostamiseksi. (Kar-
hunen,Pouri&Santala2004,378–379.)Keräilymenet elmätvoidaanjakaakah-
teenpääryhmään,jotkamääräytyvätsenmukaan,tule ekokeräiltävätavarake-
räilijän luoksevai liikkuukokeräilijä tavaran luo kse. (Karhunenym.2004,378–
379.)

Automaattisissa varastoissa ja osittain automatisoi duissa varastointijärjestel-
missä tavara tulee useimmiten keräilijän työpistees een, josta keräilijä lajittelee
tuotteet asiakaskohtaisiin lähetyksiin.Osa automaa ttisista varastoista kykenee
lajittelemaan tuotteet ilman ihmiskeräilijää ja näi n ollen työntekijän tehtäväksi
jää tarkastaa lähetys ja lähettää se pakkaamoon tai  suoraan asiakkaalle. Tä-
män keräilytyypin etuna on ergonomiasuunnittelun yk sinkertaisuus. Ergonomi-
setasetuksetovathuomattavanpaljonyksinkertaise mpiasaadaosumaankoh-
dalleen,kuntyöntekijälläonvainyksityöpiste.( Karhunenym.2004,378–379.)

Yleisin keräilytyyppi on kuitenkin keräilijän liikk uminen tavaran luo.Tämäpää-
ryhmävoidaan jakaakahteenerilaiseenalaryhmään t avaran liikuttamisenmu-
kaan. Ensimmäisessä ryhmässä ovat keräilymenetelmät , joissa keräilijä kerää
tavarat jonkinlaisellekuljettimelle, jokapuolesta anviekeräillyt tuotteetpakkaa-
moon taimuuhun loppupisteeseen.Tässämuodossaker äilijähallinnoihänelle
määrättyä osa-aluetta varastosta, joten hän oppii t untemaan tuotteet hyvin ja
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keräilyn tarkkuusnäinollenparanee.Toiseen ryhmä än lajitellaankeräilymene-
telmät, joissakeräilijä liikkuu tai liikuttaa tava raaesimerkiksi trukilla,hissillä tai
kävellen.(Karhunenym.2004,378–379.)

Bragg(2005,200–201)kehottaaharkitsemaankeräily listan jakeräiltävientuot-
teiden määrää keräilijää kohti. Tehottomimmaksi tav aksi keräillä on havaittu
yhden keräilylistan jakaminen keräilijää kohti. Täs sä keräilijä lähtee varastoon
noutamaan tiettyyn tilaukseen tarvittavia osia ja t uo ne tarvittuun jatkopistee-
seen. Kun keräilijä kerää tuotteita useampaan tilau kseen kerrallaan, tehostuu
ajankäyttö ja työn määrä varastossa. Näin kuitenkin  päästään keräilytapahtu-
manjälkeiseenongelmaan,jossakeräillyttuotteet tarvitseeeritellätilauskohtai-
sesti.Tämänongelmanmuodostumistavoidaanestää keräilemälläuseampaan
laatikkoon tai säiliöön,mutta keräilijän työn tark kuus voi johtaa osien joutumi-
seenvääräänlaatikkoonjaaiheuttaaturhaatyötäj atkokäsittelyssä.

Karhusen ym. (2004, 378–379) mukaan tehokas keräily  edellyttää varastolta
selvästi merkittyjä varastopaikkoja ja -alueita ja niihin sopivien reittivalintojen
tekemistä. Heidän mukaansa keräilyreitit valitaan u seimmiten niin, että reitin
alkupuolelle sijoitetaan suurimman ottotiheyden oma avat tuotteet. Tällä välte-
täänkeräilymatkojenkasvamistajavarastontyönmä äränturhaakasvua,koska
keräilyvoidaanlopettaajoreitinalkupuolelle.He kuitenkinkorostavat,ettäotto-
tiheyseioleainutvalintaperustekeräilyreiteille .Painavientavaroidensijoittami-
nen reitinalkupäähän jahelposti särkyvien tai vah ingoittuvien tuotteidensijoit-
taminen loppupäähän on suotavaa, koska painavien ta varoiden kerääminen
kevyidenjasärkyvientuotteidenpäällevoituodat arpeetontahukkaa.Tehokas-
ta keräilyä ajatellen huomion arvoista onmyös kerä ilyn osuus varaston koko-
naiskustannuksista. Noin 50–75% varaston kustannuks ista syntyy keräilystä,
jotentoimintojentehostamiselleonhyvätaloudelli nenperustetuottavuudenke-
hittämisenlisäksi.(Aase&Petersen2004.)

Kunyritykselläonkäytössääntarkkaosoitejärjeste lmäjatehokaskeräilyreititys,
voidaantietojärjestelmästätulostaakeräilylista, jossaonkeräiltävättuotteetke-
räilyreitin mukaisessa järjestyksessä. Tämä on vält tämätöntä, jos halutaan
suunnitella mahdollisimman tehokas keräilyprosessi.  Toinen keräilyprosessin
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suunnittelun tärkeäperiaate on, että jokaista hyll yväleissä liikuttuamatkan yk-
sikköä kohden keräiltyjä tuotteita on mahdollisimma n paljon. Tätä periaatetta
toteutettaessaonyleistä,ettäkeräilijäkerääuse ammanasiakkaantilaustayhtä
aikaa. Kolmas tärkeä suunnittelulähtökohta on järje stelmän muunneltavuus
ajankohtaisenmenekinmukaan.Kunoletetaanettäyr itysmyysesonkituotteita
useamman sesongin ajan, on keräiltävissä tuotteissa  mahdollisesti suuriakin
muutoksia ja keräilyreittien tehokkuus on pystyttäv ä pitämään hyvänä myös
menekinmuuttuessa.(Karhunenym.2004,378–379.)


4.4.2Yleisimmätkeräilyhyllytyypit

Yleisinhyllytyyppipientenosienkeräilyäajatelle nonperinteinenpientavarahylly
elimetallirakenteinenhylly, jonkatarkoituksenao nsäilyttäämateriaalilaatikoita.
Tällaisethyllytovathyvinedullisia,niitäonhel ppomuuttaa tarpeenmukaan ja
ne tarvitsevat vain minimaalista ylläpitoa. Pientav arahyllyjen edullinen hankita
voi kuitenkin kostautua sen käyttökustannuksilla ja  tilan käytön tehokkuudella,
koska hyllyistä kerätään käsin ja niiden korkeutta näin ollen rajoittaa ihmisen
fyysisetrajoitukset.Korkeuttarajoittamallalisät ääntarvittavaalattiapinta-alaaja
tämä taas lisää työnmääräävarastossakeräilijän l iikkumismatkankasvaessa.
(Frazelle2002,128–129.)

Modulaariset vetolaatikostot ovat erinomainen tapa säilyttää pieniä nimikkeitä,
joita ei varastoida yhdessä kohteessa suuria määriä . Laatikostoja saa aivan
pienientavaroidensäilytykseensuunnatuistamallei staainaylisadankilonkan-
tavuuteenastijaniidensisäpuolenlokerointiont äysinkäyttäjänmuokattavissa.
Vetolaatikoston pääasiallinen hyöty pientavarahylly yn nähden on se, että pie-
nelläalueellavoidaankeräilijälleasettaanäkyvii n todellapaljonnimikkeitä, jol-
loinkeräilyynkäytettymatka jää lyhyeksi.Yhteen vetolaatikkoonvoidaanmah-
duttaa jopa sata erilaista nimikettä, joka tarkoitt aa käytännössä sitä, että yksi
suuri laatikostovastaauseampaametriäperinteistä pientavarahyllyä.Muitave-
tolaatikoston hyötyjä ovat muunmuassa sen keräilyt arkkuus ja niissä olevien
tuotteidensuojaaminen.Vetolaatikostotovatusein noin kymmenenkertaakal-
liimpiahankkiakuinpientavarahyllytjanetarvits evatajoittaistaylläpitoa.Koska
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laatikostonhinnanjasäilytystilansuhdeonnäinki nkallis,onsuositeltavaakäyt-
täävetolaatikostojasilloin,kunylimääräistätila avarastointiinonerittäinvähän,
taikunnimikkeitäon tarkoituksenmukaistasuojata  luvattomaltakäytöltä. (Fra-
zelle2002,129–130.)

Läpivirtaushyllyt ovat hyllyjä, joissa hyllytasot o n korvattu pieneen laskevaan
kulmaanasetetuillarulla-tailiukuradoilla.Näitä hyllyjäkäytetäänusein,kunke-
räiltävämateriaalionennaltamäärätynkokoisissa laatikoissataipakkauksissa.
Hyllyn toiminta periaate on, että hyllyyn syötetään  keräiltävää tavaraa yhdeltä
puolen, josta se virtaa tai pikemminkin liukuu kerä ilykäytävän puolelle. Tämä
toimintamalli takaaFirst-In-First-Out -periaatteen  (FIFO) käytönkeräilyssä.Lä-
pivirtaushyllyjä saa pientavarahyllyjen tapaan suht eellisen edullisesti ja nekin
tarvitsevat vain minimaalista ylläpitoa. Koska läpi virtaushyllyssä laatikot ovat
peräkkäin,onmuistettavasijoittaahyllyynvainne nimikkeetjoitatuotetaanniin
monta laatikkoakuinhyllyynonmahdollistasijoitt aa.Näinvältetäänhukkatilan
muodostumistahyllytyskäytävänpuolelle.(Frazelle 2002,130–131.)

Manuaalisesti suoritettavassa keräilyssä ihmisen fy ysiset rajoitukset rajoittavat
keräilyhyllyjenkorkeutta janäinollenvarastotila nkäytönpystysuunnassa.Tätä
pystysuunnassa syntyvää hukkatilaa voidaan hyödyntä ä ottamalla käyttöön
puoli- eli välikerros tai useampia kerroksia.Jo yh denvälikerroksen lisääminen
keräilyalueelle lähes kaksinkertaistaa lattiapinta- alan hyötykäytön. Välikerrok-
sen käytössä ongelmaksi muodostuu kuitenkin useassa  tapauksessa hyllyjen
täyttö.Keräilyntoteutustulisisuunnitellaalueel lisestieteneväksijakaikkinope-
asti liikkuvajauseintarvittavamateriaalitulisi kinsijoittaaalimpaankerrokseen.
Tämänjaotteluntyökalunavoidaankäyttäämuunmuas saABC-analyysia.(Fra-
zelle 2002, 131–132.) Työskentelyä ylemmissä kerrok sissa voidaan tehostaa
käyttämällä nk. trukkiportteja tasojen kaiteissa ta i kuormalavahissejä, joiden
avulla hyllytettävä tavara saadaan nopeasti ja help osti muihinkin kerroksiin.
(Karhunenym.2004,338–339).

Yllämainittujen hyllytyyppien lattiapinta-alan käyt töä voidaan parantaa käyttä-
mällä liikkuvaa hyllyrakennetta. Tällaisessa järjes telmässä hyllyt on sijoitettu
kiskojenpäällejaniitävoidaanliikuttaayhtenäis enäpakettina  jaavatavainha-
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luttuhyllyväli.Hyllyjen liikkeetsuoritetaankevy empienhyllyrakenteidenollessa
käytössäusein käsin ja raskaampienhyllyjen kanssa sähkömoottorilla.Tämän
toimintamallinhuonopuolionhyllyjenliikuttamise enkuluvaaikajasentakiasen
käyttöä ei suositella kuin erittäin hitaasti liikku ville tuotteille. (Frazelle 2002,
132–133.)


4.4.3Muutkeräilynapuvälineet

Yleinentapaparantaalattiapinta-alankäyttöäkerä ilyssäonhyödyntäänk.pys-
tykarusellia eli paternosteria (kuva 1). Paternoste r on erittäin varteenotettava
vaihtoehtokeräilyä järjestettäessäsennimiketihey denjakeräilynopeudentakia
ja tämän saa hyvin pienellä lattiapinta-alan uhrauk sella (Rogers 2010). Pater-
nosteritovatpystysuunnassatoimiviakaruselleja, joidenhyllytasotkiertävätket-
juvetoisesti paternosterin sisällä. Tällaisessa kar usellissa kaksi hyllytasoa on
ainaperäkkäin,muttanesaadaankelaamallakerääjä nulottuviin.Näinsääste-
täänhuomattavasti hyllytilaa, koskapaternosterit voidaan rakentaa jopakaksi-
kymmentämetriäkorkeiksi.Paternostereitakäytetää nniinpitkälletavarallekuin
lava- ja pientavaralle.Yhtenäsuurimmistaeduista karusellien käytössäon jat-
kuva ergonominen työskentelyasento, koska haluttu t avara tulee aina tietylle
korkeudelle. Paternostereita ohjataan usein käsin s yöttämällä haluttu varasto-
paikkasuoraanohjaimeen,jolloinkarusellituoker äilijänulottuvilletilatunhyllyn.
Ohjaus voidaan suorittaa myös tietokoneelta, jolloi n keräilijä listan tulostaes-
saankäynnistäämyöspaternosterienkiertoliikkeet halutuilletasoille.(Karhunen
ym.2004,360–362.)
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Kuva1.Pystykarusellielipaternoster(EllisSyste ms2012)

Paternostereilla voidaan päästä jopa 85 prosentin t ilan säästöihin verrattuna
yleisiinpientavara- jakeräilyhyllyihin.Sillävoi daanvähentää työnmäärääaina
65 prosenttiin saakka ja peukalosääntönä pidetään s itä, että yksi paternoster
vastaanoinviittäkeräilijääkeräämässätuotteita normaaleistapientavarahyllyis-
tä.(Rogers2010.)
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Pientennimikkeidenjasuurtenerienkappalelukumää räntarkistaminenkeräilyn
yhteydessä suoritetaan usein vaakoja hyödyntäen. Va a’alla voidaan nopeasti
saadaesimerkiksi aluslevyjen tai pienten ruuvien l ukumääräselville, kunvaih-
toehtoisesti niiden laskeminen käsin olisi hidasta ja virheille altista ja laskemi-
nenkoneellatarpeettomankallista.Vaakojavoidaan käyttäämyöspituusmitalla
tai tilavuudellamitattavan tavaranvarastokirjanpi donhelpottamiseen. (Sheldon
2004,91.)

Keräilyvoidaansuorittaakeräilykärryyn(kuva2), jota työntekijä liikuttaavaras-
tossatarpeenmukaan.Keräilykärryynkeräilläänuse inyhtätilaustakerrallaanja
keräilynpäätyttyä kokokärry viedään jokokokoonpa noon tai pakkaamoon jat-
kokäsittelyä varten. Keräiltäessä useita pienempiä tilauksia samaan kärryyn
tarvitaanjovarastonsisäistäjatkokäsittelyä,jos satilaukseteritellääntoisistaan.
(Sharp2008,6.)Keräilykärryvoituodasujuvuutta keräilyynjossatarvitaansuu-
ria määriä pieniä osia, kun kärryn mukana kuljeteta an kannettavaa vaakaa.
Vaa’an vuoksi keräilijän ei tarvitse poistua keräil yhyllyn luota eikä hyllystöihin
tarvitse tehdä tarpeettomia tasoja vaa’alle ja näin  työ nopeutuu ja tehokkuus
paranee.(Bragg2005,201.)
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Kuva2.Keräilykärry.(Kuva:KimMervasto.)

Keräiltäessä suuria tai hankalasti käsiteltäviä kap paleita, joihin keräilijä joutuu
käyttämään molempia käsiään, olisi syytä harkita va ihtoehtoisen kirjauksen
käyttämistä. Käsin tehtävillä kirjauksilla vastaavi ssa tilanteissa tapahtuu usein
unohduksiajavirheellisiäkirjauksia,koskakeräil ijälläeiolemahdollisuuttakirja-
ta tuotetta heti tapahtuman yhteydessä. Tähän ongel maanon käytössä puhe-
ohjattu keräilymenetelmä, jossa keräilijällä on kuu lokemikrofoni, josta hän saa
tiedon keräiltävästä tuotteesta, ja johon hän kuitt aa keräilemänsä tuotteet.
(Bragg2005,201–202.)

Yrityksissä joissa keräilytapahtumia on suuria määr iä, kannattaa harkita nk.
pick-to-light-järjestelmänelivalo-ohjatunkeräil yjärjestelmänkäyttöönottoa.Va-
lo-ohjausperustuusähköiseenvarastojärjestelmään, jostakeräilypyynnötlähte-
vätsuoraanhyllystöihin.Hyllypaikoillaonomatpi enetnäytöt,joihinkeräilypyyn-
nön tullessa syttyy huomiovalo ja näyttöön ilmestyy  keräiltävien tuotteiden lu-
kumäärät.Näin keräilijä näkee jomatkanpäästämit ä kappaleita hänen tarvit-
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seekerätäjakuinkamontakappaletta.Kunkappalee tonpoimittu,keräilijäkuit-
taa tapahtuman näytössä olevasta painikkeesta ja jä rjestelmä kirjaa tapahtu-
manvarastosaldoon.Valo-ohjaustoimiierityisenhy vinyrityksissä,joissakeräil-
läänpienikokoisianimikkeitälaatikoistataierill isistähyllypaikoista.(Bragg2005,
202.)


4.4.4Keräilyreitit

Keräilyreitteihinjaniidentehokkuuteenonkiinnit ettyhuomiotajovuosikymmen-
tenajan.Reititystapaaharkitessa tuleehuomioono ttaa tuotteidensijoitteluva-
raston sisällä, hyllyjen sijoittelu ja keräilijän l iikkumistapa varastossa. (Aase &
Petersen2004.)

Keräilyreitin tarkoituksena on määrittää tilauksen tuotteiden keräilyjärjestys ja
keräilijän kulkema reitti varastossa mahdollisimman  tehokkaaksi kuhunkin va-
rastoon. Useimmiten reitit määrittyvät heuristiikan  kautta, mutta saatavilla on
myös monimutkaisia optimointikaavoja. Optimointikaa vojen tuloksina saatavat
reitit voivat olla huomattavasti tehokkaampia kuin heuristiikalla saadut, mutta
reititovatuseinsekaviajahankaliamuistaa.(Aas e&Petersen2004.)Kuvassa
3 on kuvattu useita erilaisia reititysmahdollisuuks ia yksinkertaisessa varasto-
mallissa. Neljä ensimmäistä reittiä ovat yleisessä käytössä useimmissa yrityk-
sissä,joissakeräilyätehdään,janekaikkiperust uvatheuristiikkaan.Viidesreitti
onyhdistelmäheuristisiamenetelmiä.Kuvassap-kir jaimetkuvaavatkeräilykoh-
teita.(Petersen&Schmenner1999.)
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Kuva3.Keräilyreititys(Petersen&Schmenner1999)

Yksinkertaisinjaenitenkäytettyreittivalintaon varastonleikkaavareitti(kuva3,
transversal), jossa keräilijä kulkee jokaisen hylly välin loppuun ennen seuraa-
vaanväliinsiirtymistä(Petersen&Schmenner1999) .Tämäreittivalinta tuottaa
hyviä tuloksiakunhyllykäytävilläonsuuriamääriä keräiltäviäkohteita (Aase&
Petersen2004).
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Paluureitityksen(kuva3,return)toimintaperustuu siihen,ettäkeräilijäkäyvain
niissähyllyväleissä,joissahänelläonkeräiltäviä kohteita.Keräilijäpalaakuiten-
kin aina takaisin samaa kautta ja tämä voi lisätä s uuriakinmääriä tarpeetonta
matkaakeräilijäntyöhön.(Petersen&Schmenner199 9.)

Puolivälireitti (kuva3,midpoint) toimii kutenpal uureititys jakeräilijäpalaaaina
samaakautta,mistäonhyllyväliin tullut.Tällä to imintatavalla varasto kuitenkin
jaetaankahtia jakeräilijäeteneekerrallaanvain hyllyvälinpuoleenväliinsaak-
ka,vaikkatoisellapuoliskollaolisikeräilykohtei ta.Keräilijävaihtaakeräilypuolta
vastaviimeisessähyllyvälissä,jostahänkäveleel äpi jaaloittaaviimeistenkoh-
teidenkeräilyn.Alkuperäisellepuolellevarastoat yöntekijäpalaavasta,kunhän
saavuttaaensimmäisenhyllyvälin.(Petersen&Schme nner1999.)

Esimerkki monimutkaisemmasta heuristisesta reitityk sestä on suurimman väli-
matkanreititys(kuva3,largestgap).Tätäreittiä käytettäessäkeräilijämäärittää
keräiltävien kohteiden, alkukäytävän ja ensimmäisen  keräiltävän kohteen tai
paluukäytävän ja viimeisen kohteen suurimman välima tkan ja käyttää sitä oh-
jeenatoimiessaankutenpuolivälireitityksessä.(Pe tersen&Schmenner1999.)

Yhdistelmäreitityksessä (kuva 3, composite) keräili jä käyttää leikkaavaa reittiä
yhdessä paluureitityksen kanssaminimoidakseen vier eisten käytävien keräily-
kohteidenvälisenmatkan.Esimerkiksikuvantapauks essaonviisaampaakäyt-
tääpaluureittiäensimmäiselläkäytävällä,muttato isellajakolmannellakäytäväl-
läreittion lyhyempi, joskeräilijäkulkeene läpi palaamisensijaan.(Petersen&
Schmenner1999.)Aase jaPetersen (2004)havaitsiva t että yhdistelmäreitityk-
selläonmahdollistapäästä lähesoptimaaliseentul okseenilmanmatemaattisia
kaavoja.

Optimoimalla saadut reitit ovat jonkin verran tehok kaampia ja lyhyempiä kuin
heuristisestimääritetytreitit.1980-luvunalkupu olellareititystätutkineetRatliffja
Rosenthal kehittivät kaavan työntekijöidenoptimaal iseen reititykseensuorakai-
teenmuotoisessavarastossa(kuva4).(Petersen&S chmenner1999.)
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Kuva4.Esimerkkioptimi-jayhdistelmäreitistä(Pe tersen&Schmenner1999)

Kuvan4mukaisissareiteissäonvain3,3%erokulj ettavissamatkoissa.Tutki-
joidenmittaamatmatkatolivatoptimoidullereitill e552 jalkaa(168,25metriä) ja
heuristiselle yhdistelmäreitille 570 jalkaa (173,74  metriä). Tässä tapauksessa
optimoitu reittionyhdistelmä läpikulku- jasuurin välimatka -heuristiikoita.Opti-
moidunreitinongelmanaonsenepäluonnollinenjärj estyskeräilijälle,koskahyl-
lyväleissäei käydä järjestyksessä.Tästä voidaan t ehdä johtopäätös, ettäheu-
ristisilla valinnoilla voidaan päästä lähes samaan lopputulokseen uhraamatta
reitinselkeyttä.Heuristiset reititovatmyöshelp omminopittavissa, jotenniiden
käyttöönottoonhelpompaamyösuusien,kokemattomie ntyöntekijöidenosalta.
(Petersen&Schmenner1999.)
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4.5Tuotteidenluokittelu

4.5.1Pareton-jakauma

Ehkä liike-elämän tunnetuin sääntö on nk. Pareton-j akauma tai Pareton laki,
jonkamukaan20prosenttiayrityksentuotteistamuo dostaisi80prosenttiakoko
yrityksenmyynnistätaiettä20prosenttiayritykse nasiakkaistatoisi80prosent-
tiasenmyynnistä.Tämänsäännönisä,VilfredoPare to,oli1900-luvunalkupuo-
lella vaikuttanut italialainen kansantaloustieteili jä. Tutkiessaan Italian maan-
omistussuhteita hän teki huomion, että noin 80 pros enttiamaa-alueista kuului
vain noin 20 prosentille italialaisista. (Bardi ym.  2003, 208; Parmenter 2007,
15.)

Jakaumaa voidaan soveltaa useisiin asioihin myös li ike-elämän ulkopuolella,
muttaontiedostettavatämänlainolevanenemmänoh jenuorakuintarkkaarvio
yrityksentuotteistajaasiakkaista(Sakki2009,90 –91).Sakki(2009,91)tiivistää
asianhyvin todetessaan,että lainsanomaonse,et tämyynninkannaltavalta-
osa yrityksen tuotteista näyttää olevan turhia. Tuo tteiden turhuuteen Sakki ei
kuitenkaan ota kantaa, vaan kehottaa tutkimaan asia a tarkemmin. Pareton-
jakaumaa sovelletaan osittain myös seuraavaksi käsi teltävissä ABC- ja XYZ-
analyyseissä.


4.5.2ABC-analyysi

ABC-analyysissä yrityksen tuotteet jaotellaan joko myynnin tai kulutuksenmu-
kaan ryhmiin. Näitä ryhmiä muodostetaan usein kolme sta viiteen, joistamuo-
dostuu omanlaisensa Pareton-jakauma. Ensimmäiseen r yhmään jaotellaan
esimerkiksipuoletyrityksenmyynnistäkattavattuo tteet.Toiseenryhmäänsijoit-
tuvattuotteet,joidenmyyntionalle30prosenttia jakolmanteenalle20prosent-
tiamyynnistäsaaneet.Joskäytössäonneljäntaiv iidenryhmänjakauma,tulee
kolmannelle ryhmälle noin 18 prosenttia myynnistä j a neljännelle noin kaksi
prosenttia. Viides ryhmä varataan aina tuotteille, joita ei ole seuranta-aikana
myytytaikulutettu.(Sakki2009,91.)
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Tämänanalyysin voi tehdä tarvittaessamyös tuottei denmyyntikatteen, liiketu-
loksentaimääränperusteella.Tärkeääonkuitenkin huomioida,ettäanalyysion
tehtäväyksittäisilletuotteille,eituoteperheille tai-ryhmille.Hyväksiajanjaksoksi
luokittelulle Sakki esittää joko kalenterivuotta ta i sesonkeihin taipuvaisessa
myynnissäyhtämyyntisesonkia.(Sakki2009,91.)

Tuotteiden lajittelun jälkeenmuutaman analyysin yh distämällä saadaan jo sil-
mämääräisesti tietoa tuotteidenmenekistä ja niihin  kiinnitettävänhuomion tar-
peesta.ABC-analyysilläpyritäänkinselvittämäänma teriaalinohjauksenkehitys-
kohteita ja resurssien käyttöä seurantajakson aikan a. On kuitenkin pidettävä
mielessä, että analyysi kuvaa ainoastaanmennyttä a ikaa ja yrityksen tulevai-
suusvoimuuttuajamyynninkärjenmuodostavattuot teetvoivattoisellakaudel-
laollaedellisvuodenD-luokantuotteita.(Sakki20 09,91–92;Karrus2001,182.)
Sakki (1999, 100–104) korostaa myös analyysin ymmär tämisen merkitystä.
Myynnin puolesta huonossaasemassaoleva tuote voi olla jollekin asiakkaalle
tärkeäjanäinollentärkeämyösyritykselleitsell een.

ABC-analyysi liittyy läheisestimyösvaraston toimi ntoihin jaonkinsyytä tarkas-
tellavarastojakriittisestinäidenluokittelujent uomientietojenvalossa.Varaston
toimivuuttaarvioidessatarkastellaan,muodostavatk oA-jaB-ryhmiinsijoittuneet
tuotteet enemmistönmyös varaston puolella ja kuink a paljonC- jaD-luokkien
tuotteita olisi kannattavaa varastoida. Ohjeellises ti suurimman kulutuksen
omaavat tuotteet tulisi saada virtaamaan tuotannon läpi tarpeenmukaan.Pie-
nemmällä kulutuksella olevia tuotteita voidaan vara stoida suurempia määriä,
ettävoidaanminimoidaniidenvalmistuksesta jasen oheistoiminnastaaiheutu-
vatkulut.(Sakki2009,92–95.)


4.5.3XYZ-analyysi

Kuten ABC-analyysi, myös XYZ-analyysi perustuu pohj immiltaan Pareton-
jakaumaan. Tämän analyysin tarkoituksenaon jakaa t uotteet kolmesta viiteen
eri ryhmään niiden varastoarvon mukaan. Tuotteet vo idaan tarpeen mukaan
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jakaa ryhmiinmyösmyynnin taikulutuksen tapahtuma määrienmukaan.Tässä
luokittelussanoudatetaanuseinABC-analyysiävasta avaaprosenttijakoa.Ryh-
mien kirjaintunnuksiksi asetetaan suurimmasta pieni mpään X, Y, Z, zz ja z0.
(Sakki2009,96.)

XYZ-analyysiäkäytetäänuseintukemaantai tuomaan lisätietoaABC-analyysin
ohella.Näinsaadaanmateriaalinkäsittelynkannalt atarvittavaatietoamyynti-ja
kulutustietojen lisäksi. Materiaalin käsittelyn keh ittämisen kannalta on tärkeää
tietää juuri XYZ-analyysin tarjoamaa tietoa ja sove ltaa sitä varastopaikkojen
määrittämiseenkeräilyävarten.Tätäanalyysiävoid aanmyöskäyttäämyynti-ja
nettotuloksenkehittymisenseuraamiseen.(Sakki200 9,96.)

ABC-jaXYZ-analyysitvoidaanyhdistääesimerkiksi nelikenttäluokittelulla,jossa
analyysit erotetaanvaaka- japystyakseleille.Näin  tuotteet saadaan luokiteltua
selvästimyynninjahankintojenkehittämistäjasuu nnitteluavarten.(Sakki2009,
97.)


4.5.4RRS-analyysi

RRS-analyysi on voimakkaasti Lean-tuotantofilosofia an liittyvä ajoitustyökalu.
LucasIndustriesin1980-luvunlopullakehittämäRRS (Runners,Repeatersand
Strangers) jakaa tuotteetkolmeen luokkaanniiden f rekvenssinmukaan.Nämä
luokatovatnopeasti liikkuvat ja jatkuvasti tarvit tavat juoksijateli runnerit,usein
tarvittavat ja runkovolyymin tuovat toistujateli r epeaterit jaharvemmin tarvitta-
vat vieraat pienerätuotteet  eli strangerit. Tämä luokittelu tunnetaan kirjallis uu-
dessa myös nimellä Runners, Repeaters and Rogues (R RR). Kuten monet
muutkinanalyysit,myösRRSperustuuVilfredoParet onluomaansääntööntuot-
teidenjakautumisesta.(Bicheno&Holweg2009,145. )

Runnerit ovat nimikkeitä, joita tuotetaan yritykses sä niin paljon, että niille on
perusteltuaperustaa jokooma tuotantosolu taimahd ollisesti jopaomat tuotan-
totilat.Tällaisten tilojeneiole tarpeellistaoll a jatkuvassakäytössä, jolleiseole
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taloudellisestitaistrategisestiperusteltua,mutt aniitäeimyöskäänkäytetämui-
dentuotteidenvalmistamiseen.(Bicheno&Holweg20 09,145.)

Menekin suhteen arvioituna keskiverron menekin omaa vat tuotteet kuuluvat
repeatereihin.Nämäerottuvatrunnereistaniin,ett änäilletuotteilleeioleperus-
teltuaperustaaomia solujaeikä tuotantotiloja.Tä llaisia tuotteita tuotetaankui-
tenkin yrityksestä vakiotuotteina suuria määriä tie tyin väliajoin, mahdollisesti
myös erikokoisissa erissä tarpeiden mukaan. Repeate rien etuna on niiden
säännöllisyysmenekinsuhteenjatämähyödyttäätuo tantoa,koskasiellätiede-
täänaina,mitämilloinkinvalmistetaan.(Bicheno& Holweg2009,145.)

Strangeritovat tuotteita, joidenmenekkionhyvin satunnaistatainiitämyydään
jaksottaisesti. Nämä tuotteet ajoitetaan tuotantoon  repeaterien väleihin, mutta
niin, ettei niiden valmistus ole repeaterien tuotan non hidasteena. (Bicheno &
Holweg2009,145.)

RRS-analyysin toimintaperiaateonpohjimmiltaanhyv inyksinkertainen.Runne-
reidenannetaanmennäomallapainollaanomissatuot antotiloissaan,repeaterit
ovatkokojärjestelmänselkärankajaniitävalmiste taanniinusein,kuntuotanto-
kapasiteettisenvainsallii jastrangerit lisätään kapasiteettiinjääneisiinrakoihin
nostamaantuotannontehokkuutta.(Bicheno&Holweg 2009,145.)Tämänana-
lyysin ymmärtämiseksi Bicheno ja Holweg (2009, 145– 146) ovat ottaneet esi-
merkiksi ihmisen jokapäiväisen elämän ja he avaavat  analyysiä seuraavasti:
RRS on kuin elämämme rytmi. Sydän lyö ja vedämme he nkeä sitä sen suu-
remmin suunnittelematta.Näistämuodostuu elämämme runnerit. Joka yöme-
nemmenukkumaan.Emmenukahdaaina samaanaikaan,e ikäuni kestä joka
yö yhtä kauan, mutta silti menemme nukkumaan joka y ö. Syömme aamupa-
lammeaamuisinennentöihinlähtöä,emmekäsuunnitt elesitäkään.Emmekui-
tenkaan käytä kuukauden kolmea ensimmäistä päivää a amupalan nauttimi-
seen, ettei meidän tarvitsisi syödä kuukauteen aamu palaa, vaikka se olisikin
varmastitehokkuudenkannaltaviisasta.Tällaisista säännöllisistätavoistamuo-
dostuvatmyös repeaterit.Nemuodostavatelämämmer utiinit ja tukirangan, jo-
honkaikkimuuvoikiinnittyä.Näitäpieniäasioita rutiinienympärillävoimmekut-
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suastrangereiksi ja niitäovatmuunmuassa tapaami set ruokatunnilla tai poik-
keaminenkäymäänystävänluonakotimatkalla.


4.5.5Muutluokittelutavat

Muller (2003, 72–75) esittää kaksi vaihtoehtoista, yllä mainittujen analyysien
kanssakäytettävää luokittelutapaa.Ensimmäisessä l uokittelussakäytetäänhy-
väksi XYZ-analyysin tapaannimikkeen kulutus- ja sa apumisarvoja.Näidenar-
vojensuhteellasaadaanselville,kuinka lähellekä yttöpistettätaivaraston lähe-
tyspistettä kyseinen nimike tulisi varastoida. Esim erkiksi jos tuotetta tuodaan
varastoonkerran,muttasamaneränkuluttamiseenta rvitaankymmenenkeräily-
tapahtumaa,saadaansuhdearvoksiyhdensuhdekymmen een(1:10).Kuntuot-
teenluokitteluunkäytettäväsuhdearvoläheneeyhtä ,eisensijainnillaolesuurta
prioriteettia.Puolestaansuuntaantaitoiseensuur estiyhdestäpoikkeavientuot-
teidensijoitteluontärkeääjaniihintuleekiinni ttääerityistähuomiota.Tälläluo-
kittelullavoidaanparhaimmillaansäästääsuuriakin määriäaikaavarastonkoko
huomioonottaen.

Nimikkeetvoidaanlajitellamyösryhmiksiniidenom inaisuuksien,niistämuodos-
tuvienlopputuotteidentaiesimerkiksilähetystavan mukaan.Näinyhteenloppu-
tuotteeseentulevatosatlöytyvätkaikkiyhdeltäos astoltataiyhdestähyllyvälistä.
Tuotteetjotkalajitellaanniidentyypintaiominai suuksienmukaan,ovathelpom-
pialöytääjanevoidaanryhmänsisällälajitellae simerkiksiyllämainitunsuhde-
luvun tai ABC-analyysin avulla tarkempaan järjestyk seen.Nimikkeiden ollessa
vastaavienkappaleiden joukossa tulee keräilystähe lpompaa, koskaniitä kaik-
kiavoidaankäsitelläsamoillalaitteillajateknii koilla.Huononapuolenatälläme-
netelmälläonkuitenkinnimikkeidenmahdollinensek oittuminensamankaltaisten
nimikkeiden kanssa, mikä aiheuttaa turhaa työtä jat kokäsittelyssä ja varaston
sisällä.Myöstilankäyttövoiheikentyä,kunsamas satuoteryhmässäolevattuot-
teetvoivatvaihdellasuuresti liikkuvuudeltaan.Nä inmenetetääntilaamuiltano-
peammin liikkuviltanimikkeiltä javaraston työmäär äkasvaa. (Muller2003,73–
75.)
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5Lean-tuotantofilosofia


5.1MitäonLean?

Leanonkäsitteenäsuurijaseontuttutermiuseil letuotantoteollisuudessatyös-
kenteleville.Läheskään jokainen terminkuulleista eikuitenkaantiedäsiitä juuri
sennimeäenempää.LeanonJapanissaalkunsasaanut toimintamallitaifiloso-
fia, jokaperustuuasiakkaan tarpeiden tyydyttämise en, jatkuvaanoman toimin-
nan kehittämiseen ja näin ollen yrityksen kilpailuk yvyn parantamiseen. (Kouri
2010.)

Alun perin autoteollisuuden käyttöön ottama Lean on  pohjimmiltaan hyvin yk-
sinkertainenfilosofia, jollapyritääntuomaantuot teeseenvainasiakkaanarvos-
tamia ominaisuuksia ja jättämään kaikki tarpeeton j a arvoa tuottamaton työ
pois.Tätä toimintamallianoudatettaessa tuotannost a luodaan läpi virtaavako-
konaisuus, jossa jatkuva itsensä ja toiminnankehit täminenparantaa toiminnan
laatuakuinmyös työskentelyolosuhteitayleensä.Yk siLeanin tukipilareistaon-
kinkokohenkilöstönosallistuminenkehitystyöhönj akeskittyminensinne,missä
työoikeastitehdään.(Kouri2010.)

BichenojaHolweg(2009,12–13)esittelevätlyhyest iviisiLean-ajattelunperiaa-
tetta.Ensimmäinenjatärkeinonmäärittääasiakkaa narvostamatominaisuudet
tuotteessataipalvelussa.Seuraavaksiontunnistet tavaarvovirta,eliprosessien
kokomatkaraaka-aineistakokonaisiksimyyntituotte iksitaiuudestatuoteideasta
markkinoillepääsyyn.Kolmanneksionsaatavatunnis tettuarvovirtaamaan.Pa-
rasvirtausolisiyhdellekappaleelle,muttakoska seonuseinkäytännössälähes
mahdotonta,voidaantyytyäpienentämääneräkokojaj avälttämäänkaikenlaista
joutoaikaa jaodottelua tuotannossa.Pääsääntönävi rtauksessaon,etteiarvoa
lisäämätönprosessisaahidastaataiodotuttaaarvo alisäävääprosessia.Neljäs
periaate on imu. Imulla tarkoitetaan lyhyttä reakti oaikaa asiakkaan tilaukseen,
jossatilausimpulssikäynnistääimunkohtiasiakast a.Imukäynnistäätuotannon
aivan alkupäästä saakka ja se toimii ohjaavana arvo na tilauksen toimitukseen
asti. Näin tuotteita tehdään ainoastaan välittömään  tarpeeseen. Imu ei myös-
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kään rajoitu vain tuotantolaitoksen sisälle, vaan p arhaimmillaan se koskee jo-
kaista tuotteen valmistukseen liittyvää prosessia a lihankkijoista toimituksesta
vastaaviinyrityksiin.Viides javiimeinenperiaate ontäydellisyyteenpyrkiminen.
Täydellisyydellä ei tässä yhteydessä tarkoiteta vai n virheetöntä tuotetta, vaan
juurisellaista tuotetta,kuinasiakason tilannut,  juurisiihenaikaankunasiakas
sentarvitsee,oikeinhinnoiteltunajamahdollisimm anvähällähukallatuotettuna.
Nämäviisiperiaatettaeivätkuitenkaanoleyksittä isiäosa-alueita,vaannekaikki
kietoutuvat toisiinsa jaovat kaikki täysin toteute ttavissa jokaisessa tuotantoyri-
tyksessä.


5.2Virtautus

VirtautusonLean-tuotannonkehittämisenkannaltav älttämätöntä.Virtauttamal-
latuotantopyritäänvalmistamaantuotteetvainväl ittömääntarpeeseenmahdol-
lisimmannopeastijasujuvasti.Näintuotteitavalm istetaanmahdollisimmanpie-
nissä erissä tai suoraan tilauskoossa. Virtautuksen  etuina ovat keskeneräisen
tuotannon javarastoidun tavaranpienetmäärät ja l yhyemmät toimitusajat.Vir-
tauksen tehokkuutta seurataan ja mitataan läpimenoa joilla, joka tarkoittaa ai-
kaa, joka tuotteeltakuluusenvalmistuksenaloitta misestasenvalmiiksisaatta-
miseenasti.Koskakeskeneräinentuotantovaikuttaa suoraanläpimenoaikoihin
pidentävästi, pyritään sen määrää pienentämään joka isessa tuotannon vai-
heessa.(Kouri2010.)

Virtautushyödyttäämyös tuotantoyritystäkoneiden ja työntekijöiden tehokkuu-
den seurannassa.Hyvin toteutettu virtaus tuo esiin  nopeasti laadulliset ongel-
mat, kuten koneidenhuollon tarpeet ja työvaiheiden  tehokkuuksien huonot ta-
sot. Tämä puolestaan pakottaa yrityksen panostamaan  tuotannon kehittämi-
seen, laitteiden kunnossapitoon ja kiinnittämäänhu omiota toimintansa suunni-
telmalliseentoteuttamiseen.Virtautuksenhyvätote utus ja tuloksetedellyttävät-
kin koneista ja laitteista johtuvien häiriöiden poi stamista ja laadullisten poik-
keamien vähentämistä. Virtautuksesta puhuttaessa ki innitetään usein myös
huomiota koneiden ja tuotantosolujensijoitteluunn iin, ettäperäkkäiset vaiheet
olisivatmyös fyysisesti peräkkäisiä ja ne olisivat mahdollisimman lähellä toisi-
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aan.Tälläpoistetaanturhaakuljetustajaodotusai kaatuotantovaiheidenväleis-
täjatuotteetkirjaimellisestivirtaavatläpituot antolaitoksen.(Kouri2010.)


6Ergonomia


5.1SFS-ENISO6385-standardi

SFS-EN ISO6385 -standardi eli Työjärjestelmienerg onomiset suunnitteluperi-
aatteet toimii työn ergonomista osuutta ohjaavana a jattelumallina. Tämä kan-
sainvälinen standardi määrittelee ergonomian ja sii hen liittyvien osa-alueiden
sanaston ja antaa yleisiä ohjeita työtilanteiden su unnitteluunniin, että työn in-
himilliset,sosiaaliset ja teknisetvaatimukset tul evathuomioonotetuksi tasapai-
noisellatavalla.(SuomenStandardoimisliittoSFSr y2004,8–10.)

Tässä opinnäytetyössä ja sen toteutuksen yhteydessä  käytetään standardin
antamiamääritelmiä tarvittaville termeille.Tärkei mpänä termeistäon itseergo-
nomia,jonkastandardimääritteleeseuraavasti:
Tieteenala, jonka kohteena on ihmisen ja järjestelm än muiden osien
vuorovaikutuksenymmärtäminen,sekäosaamisalue,jo kasoveltaateo-
riaa,periaatteita,tietojajamenetelmiäsuunnitte luunihmisenhyvinvoin-
nin ja järjestelmän kokonaissuorituskyvyn optimoimi seksi (Suomen
StandardoimisliittoSFSry2004,10).

Standardi kehottaa ottamaanmukaan suunnitteluprose ssiinmyös suunnittelun
kohteenaolevantyötehtävänsuorittajia,jotkavoiv atantaakorvaamatontatietoa
ja käytännön kokemusta prosessiin. Tällainen osalli stuva lähestymistapa on
välttämätön, jotta vältyttäisiin muilta kuin optima alisilta ratkaisuilta. Mahdolli-
suuksienmukaan olisi työntekijöiden oltavamukana suunnitteluprosessin kai-
kissavaiheissa.(SuomenStandardoimisliittoSFSry 2004,14.)

Työympäristöä ja siihenkuuluvia laitteistoja ja ty öpisteitä suunniteltaessa tulisi
ottaa huomioon kaikki fyysiset, kemialliset, biolog iset ja sosiaaliset olosuhteet,
joillavoiollanegatiivisiavaikutuksiaihmiseen. Työympäristöntulisiturvatatyön-
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tekijänniinfyysinenkuinhenkinenkin terveys ja t aata työkyvyn jahalukkuuden
säilyminentyötäsuoritettaessa.(SuomenStandardoi misliittoSFSry2004,18.)

Suunnitelmaakäyttöönotettaessaonjokaisenasiano maisensaatavaperusteel-
lista tietoa ja koulutusta uuteen järjestelmään sii rtymisestä. Uuteen suunnitel-
maantaitoimintatapaansiirryttäessätulisiollam yösselkeämenettelytapa,jolla
siirtyminen vanhoista menetelmistä uusiin suoriteta an. Kun uusi toimintatapa
saadaankäynnistymään,voidaansaatujatuloksiamit atamuunmuassatervey-
den ja yleisen hyvinvoinnin kautta tai työsuoritust enmäärää ja laatua seuraa-
malla.(SuomenStandardoimisliittoSFSry2004,24– 26.)


6.2Nostotyönergonomia

Nostotöiden määrä työelämässä ovat vähentyneet huom attavasti viimeisten
vuosikymmentenaikana.Käsintehtävätnostotjasii rrotovatkuitenkinyhäarki-
päivää teollisuudessa jasiihen liittyvillämuilla aloilla.Tällaisesta työstä johtuva
fyysinen kuormitus lisää helposti työntekijöiden tu ki- ja liikuntaelinsairauksien
vaaraa ja jopa joka neljäs työtapaturma liittyy juu ri käsin tehtäviin nostoihin ja
siirtoihin.Maammeyleisinsairauspoissaoloihin joh tanutsyyonkin juuri tuki- tai
liikuntaelinsairaus.(Työsuojeluhallinto2010.)

Nosto- jasiirtotyössäaiheutuvaakuormitustaonma hdollistakeventääsuunnit-
telemalla työmenetelmät, työtilat, työvälineet sekä  asennot ja liikkeet huolelli-
sesti. Suunnitteluvaiheessa turvallisuuteen ja työo loihin on helpointa kiinnittää
huomiota ja niiden korjaaminen jälkikäteen voi käyd ä hyvin kalliiksi. Itse työn
kuormittavuutta voidaan vähentää esimerkiksi työväl ineiden huolellisella valin-
nalla ja töiden järjestelyllä. (Työsuojeluhallinto 2010.) Jos taakan muotoon ja
painoonvoidaanvaikuttaasuunnittelulla, tuleeott aahuomioonseuraaviaseik-
koja: Taakasta täytyy saada hyvä ote taakan alta, o teaukoista tai kahvoista.
Taakkaeisaaollayli60cmleveä,koskaleveämmis tätaakoistasyntyyhuomat-
tavasti enemmän lisäkuormitusta keholle. Taakan tul ee olla tarpeeksi jäykkä,
ettäsiitäsaakunnollisenotteenjataakanpainopi steeisaaliikkuanostettaessa.
Taakanylitulisinähdä.Taakkaantulisimyösmerki tätarkkapainojamuutnos-
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tamistahelpottavat tiedot, kuten rikkoutumisarkuus  ja taakanvetelyys.Taakan
ollessaniinsuuri,ettäsennostamiseentarvitaan useampihenkilö,onjokaiselle
nostajalle oltava hyvät oteaukot tai muut tarttumak ohdat. (Launis & Lehtelä
2006,47–48.)Taakanohjeellinenpainotulisiolla ammattikäytössäenintään25
kilogrammaa jaenintään15kilogrammaa, jos työntek ijöissäonnuoria(Lehtelä
2011a,190–191).Kuva5esittäähavainnollisestisu ositeltavat taakatnostokor-
keuksiinsuhteutettuina.

Täysikorkeus
Hartioidenkorkeus
Kyynärkorkeus
Rystyskorkeus
Säärikorkeus



Kuva5.Suositeltavattaakatjaniidennostokorkeud et(Stranks2005)
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Valtioneuvostonpäätöksen (1993)nojalla työnantaja n tuleeetukäteenarvioida
käsin suoritettavaan nostotyöhön liittyvät työturva llisuusriskit ja työterveysolo-
suhteet.Nostotyötä arvioidessa on otettava huomioo n käsin nostettavien kap-
paleiden painot, niiden muodot, sijainnit ja muut t yöhön liittyvät tekijät, kuten
nostojen tarvittavamäärä ja työympäristön laatu(T yösuojeluhallinto2010).Ku-
vassa6onkuvattunostonkuormittavuudenarviointi  jasiihen liittyviäseikkoja.
Kuvastavoidaantodeta,ettäpienenkin taakannosta minenkaukaavoiollake-
vyempääkuinraskaantaakannostaminenoptimaalisel taetäisyydeltä.


Kuva6.Nostotyönkuormittavuus(Työsuojeluhallinto 2010)

Työsuojeluhallinto (2010) tarjoaa seuraavia ohjeita  nostotyön suunnitteluun ja
organisointiin:Käsinsuoritettavanostotuleesuun nitellaniin,etteivartalonkier-
toapääsetapahtumaantaikehoaei tarvitsisi taivu ttaatyönaikana.Yhdenras-
kaannostonsijastatulisitehdäuseampiakevyempiä nostoja.Nostotyöympäris-
tö on pidettävä siistinä ja alueella tulisi välttää  portaiden tai liuskojen käyttöä.
Nostokorkeuksista on huolehdittava ja ne olisi hyvä  pitää rysty- ja hartiatason
välillä.
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6.3Varastotyönergonomiayleisesti

Turvallisuus javaivaton liikkuminenovatvaraston kulkuteidensuunnittelunpe-
rustana.Kunkulkutietjaliikkumisentarveotetaan huomioonyleisessätilasuun-
nittelussa, tuleeniidenmitoittamisestahuomattava stihelpompaamyöhemmäs-
säkinvaiheessa.Mitoituksestaonolemassaerilaisi aohjeitamuunmuassasen
mukaan, tarvitseekoväyliämitoittaaesteettömyyttä ajatellen,vaionkokäytävä
vainnopeaanjaväliaikaiseenkäyttöön.(Lehtelä20 11b,138.)

Ajoväylienmitoitussuoritetaankäytössäolevienku lkuneuvojenjaniidentaakko-
jenmittojen ja liikennetiheyksienmukaan.Vain ihm isten käytössä olevien kul-
kuväylienmitoitusonpuolestaansidottuturvaetäis yyksiin,tarvittaviintyöskente-
lytiloihinjaihmistenfyysisiinmittoihin,joitao nmahdollistalöytäämm.erinäisis-
tästandardeista.Taulukossa1onesiteltyhenkilök ulkuteidenohjeellisialeveys-
arvoja.Ajoneuvojenkulkuväylän leveyssaadaan lask emalla yhteenajoneuvon
jasenkuljettaman taakan leveyteen0,6metrin turv aetäisyysmolemminpuolin
ajoneuvoa.(Lehtelä2011b,138–139.)

Taulukko1.Henkilökulkuteidenleveysmitoitus(Leht elä2011b)
Kulkutilanne Leveys(mm)
normaalitilanne,suositus  800
normaalitilanne,minimi  600
satunnaisessakäytössälyhyellämatkalla  500
useampiakulkijoitakerrallaan  1000
poistumistiemax.120hengelle  1200

Valaistus on tärkeä osa varaston ergonomiaa. Valais tukseen ei kuitenkaan
useinpanostetalähellekääntarpeeksijauseinsej äätäysinhuomiottavaraston
toiminnassa. Joissakin tapauksissa tämä johtuu yksi nkertaisesti siitä, että va-
rastoaonlaajennettutaiseonkokonaisuutenaperu stettualueelle,jonkavalais-
tuseiolesuunniteltusiihenkäyttöön.Tästäseura avarjoisiaalueita,jotkavoivat
vaikuttaakeräilytarkkuuteen ja keräilynnopeuteen alueensisällä.Hyvä valais-
tusonerityisentärkeäävarastoissa,joissakeräil läänpieniäkappaleitayksikkö-
tavarana tai varastoissa, joissa kappaleet ovat sam anmuotoisia ja -kokoisia,
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muttajoillaonerikäyttötarkoitustainimiketunnu s.Valaistustasuunnitellessaei
kuitenkaan sovi unohtaamateriaalin käsittelyä ja s iinä tarvittavia apuvälineitä,
kuten trukkeja, joiden mastot voivat osua matalalla  sijaitseviin valaisimiin.
(Sheldon2004,87–88.)

Työssä jossa tarvitaan puheviestintää, tulisi melut asoa pystyä pitämään riittä-
vänalhaisena.Varastossapuheviestintäeikuitenka anolejatkuvaajanäinollen
keskittymis-jakommunikointivaatimustenkannaltav oidaankäyttäätaustamelun
maksimiarvoa75-80dBA,jokaonasetettuteollisuud entyöpaikalle,jossapuhe-
viestintäon vain vähäistä. (Launis&Lehtelä2011, 282.)Puheerottuu tausta-
melusta, kun se on noin 10 dB voimakkaampaa kuin mu u ympäröivä melu.
Esimerkiksi 70dBAmelussavoi keskustella lähietäi syydellä lähesnormaalisti,
mutta jokahdenmetrinpäähänääntä täytyykorottaa huomattavasti. (Launis&
Lehtelä2006,73.)

Tuotantotiloillesuositeltavia lämpötilojaesitetää ntaulukossa2.Suosituslämpö-
tilat jaetaan työnmukaan, koska ihmisen keho tuott aa lämpöä toimiessaan ja
näinollentyöntekijälletuleehelpomminlämminras kastatyötätehdessä.Taulu-
kossaonmyösannettuihmisenkeskiarvollinenlämmö ntuotantowatteina.

Taulukko2.Tuotantotilojensuosituslämpötilat(Lau nis&Lehtelä2011,288)
TyönlaatujalämmöntuottoW Lämpötila°C
Kevytistumatyö(alle150W)  20–24°C
Muukevyttyö(150–300W)  19–24°C
Keskiraskastyö(300–450W)  17–22°C
Raskastyö(450–600W)  12–18°C

Työskentelytilan ollessa liian kuuma tai liian kylm ä tehtävään työhön nähden
lisääntyy työn kuormittavuus energeettisesti. Kuumu uden on havaittu paranta-
van ihmisenvalppautta,muttasamallakeskittymisky kyheikkenee.Yleisestiot-
taenkuumuusheikentäätyönlaatua,kuntyöntekijäl tävaaditaanhenkistäsuori-
tuskykyä. Kylmyyden vaikutuksesta ihmisen valppaus,  reaktionopeus ja kyky
pikkutarkkaantyöhönheikkeneväthuomattavasti.(La unis&Lehtelä2011,284–
285.)
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7Työntila


7.1Lähtötilanne

LähtötilanteenatyössäoliAbloyOy:nLaitelukitus -liiketoimintayksikönsenhet-
kinen varastorakenne ja sen toiminnot. Työssä ei ot ettu kantaa varastoon si-
doksissaoleviin toimintoihinsaapuvan tavarankann alta,vaankeskityttiinaino-
astaansisäisiinjalähteviintoimintoihin.

Näitä toimintoja olivat lähtötilanteessa osinatoimi tus, kokoonpano ja lähetys.
Osinatoimituksen toiminta perustuu omasta pienemmäs tä varastosta keräilyyn
ja keräillyn tavaran pakkaukseen.Työn vaikutusalue eseen kuuluivat osina toi-
mituksentoiminnottulevassatoimintamallissajako koonpanonkeräilyntoteutus.

Liiketoimintayksikön alaisuudessa toimii alkutilant eessa kahdeksan erinäistä
varastoa,jotkaonyksikönlayout-muutostenyhteyde ssätarkoituskootayhdeksi
keskus-taihubvarastoksi.Yksivarastoistaonkuit enkinmyyntiosastonkäytössä
olevaesitevarasto,jokaeisijaitsetuotantotilois sajanäinolleneikuulutyönpii-
riin.

Yrityksen layout-muutosten ohessa aktiivisesti toim iva Lean-kehitys ajaamuu-
toksia toimintoihin yrityksen kaikilla osa-alueilla . Lean näkyy jo valmistuksen
toiminnoissa jase laajenee täysivaltaisestimyösk okoonpanoon japakkaustoi-
mintoihin lähitulevaisuudessa. Itse työhön tällä ke hityksellä ei ole juurikaan
merkitystä,koskavaraston toimintaon joaloitushe tkelläerittäinhyvällä tasolla
lukuun ottamatta varastoiden sen hetkistä hajanaist a sijoitusta. Työn aikana
kuitenkin pidetäänmielessä Lean-periaatteet ja nii tä sovelletaan kaikkiin pää-
töksiintarpeenmukaan.
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7.1.1Toiminnot

Varastotoimintoina lähtötilanteessa olivat itse var astoinnin lisäksi määrällinen
tavaran tarkistaminen ja varastokeräily. Varastomie sten tehtäviin kuului tarkis-
taavaakojenavullasaapuvanmateriaalinmääräkapp aleinajasijoittaatuotteet
ensimmäiseenvapaaseenvarastopaikkaan.

Keräily oli toteutettu niin, että kokoonpanossa työ skentelevät henkilöt hakivat
varaston puolelta varastonimikkeitä, joissa huomasi vat olevan puutteita joko
kokoonpanon puolella olevassa keräilyhyllyssä tai o milla työpisteillään. Ko-
koonpanon työntekijät hakivat varastosta nimikkeitä  laatikkokohtaisesti, joten
joissakin tapauksissa tuotteita jäihuomattaviamää riä liikaakokoonpanonpuo-
lelle. Varaston saldoon vähennykset tehtiin laatikk okohtaisesti, joten mitään
tarkkaatietoasaatavillaoleviennimikkeidenmäärä stäeinäinollenvoitusaada.


7.1.2Syytmuutoksiin

Yhtenäpääsyynävaraston toimintojenmuutoksiinpid ettiin kokoonpanonomiin
keräilyhyllyihin, työpisteille ja niidenvälittömää nympäristöönkerääntyvänkes-
keneräisen tuotannonmäärän rajoittamista.Osina to imituksen jakokoonpanon
varastojenyhdistäminenhalutuksihubvarastoksitoi siselvyyttävarastosaldoihin
javähentäisisaldonulkopuolellaolevaakeskeneräi sentuotannonmäärää.

Toisenasyynämuutoksiinpidettiinhyötyjä,joitav oitaisiinsaavuttaakeräilemällä
vain tarvittavat nimikkeet kokoonpanijoiden työjono ihin. Tästä saatavat hyödyt
ovatpääosin laaduntarkkailuun liittyviä,koskako koonpanijallaeiolemahdolli-
suutta vain yksinkertaisesti hakea uutta osaa sopim attoman osan tilalle. Näin
jokainen laadullinen poikkeama tulee työnjohdon tie toon ja laadun hallintaan
saadaantarkkojatietojapoikkeamista.

Työnedetessävarastosaldoonmahdollisestisaatava tarkempisaldonseuranta
toisi tarkkuutta valmistuksen tarpeisiin ilman,ett ä ylimääräisiä tuotteita valmis-
tettaisiintodellisensaldotiedonpuuttuessa.
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7.1.3Lähtötilanteenhyvätjahuonotpuolet

Lähtötilanteenaolleenvarastojärjestelynhyvinäpu olinaolivatolleetsentoimin-
nannopeus,varastojensijainti lähelläniidenkäyt töpisteitä jakokoonpanonno-
pea uudelleen täydennys huonojen kappaleiden osuess a kohdalle. Varaston
toiminnannopeusperustuisatunnaisvarastopaikkoja hyödyntävääntekniikkaan,
jolloinnimikkeetsaatiinnopeastivarastonhyllyih ineivätkänejääneetlojumaan
lattialle tai varastomiesten pöydille odottaen paik kojen vapautumista hyllyistä.
Varastojensijaitessa lähelläniitä kuluttavia toim intoja, kutenosinatoimitusta ja
kokoonpanoa, tarpeeseen keräily on ollut nopeaa ja vaivatonta. Varsinkin ko-
koonpanijat ovat hyötyneet tästä törmätessään viall isiin osiin, koska he ovat
voineethakeakorvaaviaosiaomistapienistävarast oistaan jahävittääviallisen
osan.

Kuntuotteetsijaitsivatuseissaerivarastoissaja olivathajautettuinaympärituo-
tantolaitosta,aiheuttivatne tarpeetonta työtänii täylläpitäville työntekijöille.Va-
rastothajauttivatmyössamojanimikkeitäuseampiin paikkoihin,jollointällaisten
varastoitujennimikkeidenseurantavaikeutui.Varas tojenhajauttaminen tarkoit-
taa myös huonoa tilan käyttöastetta. Ongelmia vanha ssa varastointimallissa
aiheuttivatmyösvarastosaldoon tehtävätvähennykse t.Näitävähennyksiä teh-
tiinainoastaanlaatikkotasolla,kuntäydennettiin esimerkiksikokoonpanonomia
pienempiä käyttövarastoja.Tästä seuraa liiallista valmistusta nimikkeiden koh-
dalle,joidentarveonpieni,muttajoitavalmistet aanvarastoon,kunniidenmää-
rälaskeemäärätylletasolle.Pientenkäyttövarasto jenohellasaldoltavähennet-
tyjänimikkeitälöytyimyöserinäisiltätyöpisteilt ävarastojenympäriltä.Myöspa-
ternosterien käyttöaste oli heikko ja niissä säilyt ettiin sekalaisia nimikkeitä ja
valmistuotteita,joidenkulutusoliheikkoa.
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7.2Tavoitetila

7.2.1Toiminnot

Varastonuudistamisentavoitteinaonsäilyttäävanh anmallinvarastointi-javas-
taanottomenetelmät ja lisätä niiden yhteyteen toimi va keräilyjärjestelmä asia-
kaspalvelutoimintoineen.Varastonasiakkaina toimiv at kokoonpano jaosinatoi-
mituksenosaltapakkaussolu.

Varastotoiminnoiksijäävätsiisnäinollentavaran vastaanotto,sentarkistaminen
ja tarvittaessanouto viimeisestä työstövaiheesta v arastoon.Näiden lisäksi va-
rastoon kehitetään toimiva varastonhallintaprosessi , jolla varmistetaan nimik-
keidentarkempisaldojasijainti.Keräilymuutetaa nkoskemaankokoonpanoaja
osinatoimitusta ja siitä luodaan asiakaspalvelupros essia muistuttava toiminto,
jossakokoonpano tai senyhteydessä toimivapakkaam oantaa tilausimpulssin
varastokeräilylle. Näin ollen keräily siirtyy imuoh jaukseen. Asiakaspalvelupro-
sessia onmyösmahdollista laajentaa laadulliseen p alveluun, jossa laadulliset
epäkohdattuodaanvarastontietoonjasieltänekir jataanjärjestelmäänjatoimi-
tetaanasiakkaalleuusitoimivaosaviallisentilal le.


7.2.2Aikataulu

Opinnäytetyöprosessikäynnistyikevättalvella2012 jasenolitarkoitusvalmistua
tuloksineen toukokuun 2012 loppuunmennessä. Proses sin alkupuolella valta-
osaajastakului teoriapohjan luomiselle työn toteu tusosuuttavarten, jamaalis-
kuussa työalkoiasteittainsiirtyäenemmän toteutu svaiheeseen.Toimeksianta-
jan aikataulutusmuutosprosessille oli tiedossa ja muutoksien oli tarkoitus olla
valmiinahuhtikuunaikana.

Työnvalmistuessatoukokuun loppupuolellaeimuutos työolevieläehtinytpää-
tökseensä,mistä johtuen tulosten kirjaaminen tämän  opinnäytetyön yhteyteen
oli lähes mahdotonta. Opinnäytetyöprosessin aikatau lu on kuitenkin pysynyt
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lähestulkoon alkuperäisessä suunnitelmassa, vaikka aikatauluun jouduttiin te-
kemäänpieniämuutoksiaviimeistenviikkojenosalta .


7.3Työneteneminen

7.3.1Inventaarionluokittelu

Tärkeänäosana työtä oli lajitella varastonnimikke etmonineri tavoin. Lajittelu
tekeemahdolliseksi saada selvillemahdolliset epäk ohdat inventaariossa ja ni-
mikkeet löytäisivätomanpaikkansauudessavarastos sa.Työnedetessänimik-
keet lajiteltiinmuunmuassaPareton lain jaXYZ-an alyysinavulla niin varasto-
kokonaisuutenakuinvanhojavarastojanoudattaen.A BC-analyysinsuorittamis-
taeityönyhteydessävaadittu,koskasellainenoli joolemassayrityksenomissa
tietokannoissa.

Keskusvarastoksiyhdistyymuutostenyhteydessäkahd eksanpienempäävaras-
toa.Varastot luokiteltiinviisiasteisenXYZ-analy ysinavullavarastotapahtumien
mukaan, koska keräilyä suunnitellessa nimikkeiden t apahtumataajuudella on
enemmänmerkitystä itse työn kannalta kuin nimikkee n varastoarvolla tai sen
kulutuksella.

Luokittelussa jako täytyi tehdänimikekohtaisesti, jotenprosenttiosuudet tapah-
tumistaeivätole tarkastiannettujenprosenttienm ukaiset (taulukko3).Suurim-
mat eroavaisuudet ovat kuitenkin yhdestä kahteen pr osenttiyksikköä, joten
suurtavirhemarginaaliaeipääsesyntymään.Tauluko sta3havaitaanettäaktii-
visimmatvarastotovat5001,5101 ja5102.Näistäv arastoistamuodostuuval-
taosauudenhubvarastonsisällöstäjaneovattärke immätvarastotmyöskeräi-
lynkannalta.
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Taulukko3.VarastojenXYZ–analyysitapahtumienmuk aan.

5001 5002 5101 5102 5003 5004 5005 5006 ASAI
X(50%)  5924 973 6366 2937 703 648 221 125 18083
Y(30%)  3543 594 3833 1851 420 385 137 77 10801
Z(18%)  2131 350 2296 1115 251 229 79 45 6485
zz(2%)  236 26 256 243 23 14 5 3 715
z0(0%)  0 0 0 0 0 0 0 0 0

Kunnimikkeetonlajiteltuyllämainitunanalyysin avulla,voidaanhavaitapienen
osan nimikkeistämuodostavan suuren osan tapahtumis ta (taulukko 4). Taulu-
kossa 5 on laskettuna nimikkeiden prosentuaalinen o suus oman varastonsa
kokonaisnimikemäärästä.Näistäkahdestataulukosta voidaansilminnähdäPa-
reton lain toteutuminen. Keskiarvollisesti 26,2% n imikkeistämuodostaa 80%
kaikistavarastotapahtumista.

Taulukko4.Nimikkeidenmääräluokkaakohden.

5001 5002 5101 5102 5003 5004 5005 5006 Erit.  ASAI
X(50%)  90 4 36 7 31 15 3 14 200 128
Y(30%)  157 10 88 13 56 32 6 14 376 333
Z(18%)  266 20 168 24 104 63 19 23 687 710
zz(2%)  156 15 97 29 23 14 5 3 342 434
z0(0%)  318 19 142 17 94 70 28 7 695 695
Yht.  987 68 531 90 308 194 61 61 2300 2300


Taulukko5.Nimikkeidenprosenttiosuusvarastonkok onaisnimikemäärästä.

5001 5002 5101 5102 5003 5004 5005 5006 ASAI
X(50%)  9,12 5,88 6,78 7,78 10,06 7,73 4,92 22,95 5,57
Y(30%)  15,91 14,71 16,57 14,44 18,18 16,49 9,84 22,95 14,48
Z(18%)  26,95 29,41 31,64 26,67 33,77 32,47 31,15 37,70 30,87
zz(2%)  15,81 22,06 18,27 32,22 7,47 7,22 8,20 4,92 18,87
z0(0%)  32,22 27,94 26,74 18,89 30,52 36,08 45,90 11,48 30,22

Nimikkeiden luokitteluvaiheessa tavattiin nimikkeit ä, joiden varastointitarpeelli-
suutta oli syytä pohtia tarkemmin. Muun muassa asia kaskohtaisia nimikkeitä,
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joitaeimyytykuinyhdelleasiakkaalle,saattoiva rastossaollatuhansiakappalei-
taodottamassatilausta.Osanäistänimikkeistäoli seisonutvarastonhyllyissäjo
useampia vuosia ilman tapahtumia. Varaston periltä löytyi myös nimikkeitä ja
valmiita tuotteita, joita ei niin ikään liikutettu vuosikausiin, tai joita oli tarvittu
vuosienmittaanhuomattavasti pienempiämääriä kuin oli ennakoitu.Tällaisten
nimikkeidenvarastointiontarpeetonta janiidenvä hintäänkinosittainenhävittä-
minenolisiviisastatehdämuidenvarastomuutosten yhteydessä.

Samoinkuinvuosiahyllyissäodottaneidennimikkeid enkanssa,onsyytävähen-
tääsaldoaniiltänimikkeiltä, joidenvarastoarvot ovatkulutukseennähdenhuo-
mattavansuuria.Joidenkinnimikkeidentapauksissa javiimeistenvuosienkulu-
tus huomioon ottaen saldolla olevat varastot riittä isivät seuraavien viidestä
kymmeneenvuodenajan.


7.3.2Varastontoiminnotjajärjestely

Varastontoimintoihinjasisäisiinjärjestelyihint ehdääntyönyhteydessämuutok-
sia.Tavaranvastaanottoonon luotavamäärällisen t arkistamisen lisäksi laadul-
linen tarkistaminen.Nimikkeiden laadunvalvontaav oidaan tehdäsilmämääräi-
sestijonimikkeidenvarastoonsaapuessajasentot euttaminentuleekarsimaan
selvimmätlaatuongelmatjanopeuttamaanuudenkorv aavaneräntilaamista.

Varastoa järjesteltäessä hyllyt merkitään entistä t arkemmin ja selvemmin. Jo-
kaisenhyllynpäätyynkiinnitetäänkyltti,jostase lviäähyllynnumerojamahdolli-
sesti siinä sijaitsevien varastopaikkojen määrä tai  numerointi. Merkitsemällä
hyllytselvästi janiin,ettähyllynumeronvoinähd ä jopitkänmatkanpäästäno-
peuttaa varastomiehen toimintaa uudessa varastossa.  Hyllyjenmerkinnän yh-
teydessä tarkistetaanvarastonvalaistusuuden layo utinmukaiseksi,koskaosa
hyllyväleistäjäänykyisellävalaistuksellahieman varjoisaanalueeseen.Keräily-
alueeseenjääviinhyllyihinhankitaankahdellealim malletasollelisäähyllytasoja,
joillanykyinenkuormalavahyllymuunnetaanhitaasti  liikkuvien,käsinkeräiltävi-
ennimikkeidenvarastoksi.
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Varaston toimintaan tehdään myös muutos keräilyä si lmällä pitäen. Varaston
toimintamuutetaanbulk–dispatch–malliseksi, jossa suuriosavarastosta toimii
pääasiallisena varastona (bulk) ja tästä varastosta  täydennetään keräilyvaras-
toa (dispatch). Sanalla dispatch viitataan usein my ös lähettämöä edeltävään
varastoon,muttatässätapauksessalähetystapahtuu vainseuraavalleosastol-
le. Varastonmuunnoksessa säilytetään vanhamalli v arastoida nimikkeitä en-
simmäisellevapaallevarastopaikallesatunnaisesti. Huomiotakuitenkinkiinnite-
täänsamannimikkeenvarastoimiseenuseampaanpaikk aanjatällaisissatapa-
uksissanimikkeetpyritäänsiirtämäänsamallevaras topaikalle.Tämävarastoin-
titapa koskee kuitenkin vain pääasiallista varastoa , keräilyvarasto järjestellään
eriperiaatteidenmukaisestijaniitäkäsitellääns euraavassaluvussa.

Joillekin tuotteille on kuitenkin syytämäärätä oma t sijaintinsa bulk-varastossa.
Tällaisiatuotteitaovatennenkokoonpanoalisäkäsi ttelyätarvitsevatlukkorungot
jasangat japakkaukseentarvittavatmateriaalit.P akkausmateriaaleillepystyte-
täänomapienihyllystösäilyttämäänlavatavaranas aapuneetpakkaustarvikkeet
juuri varaston ulkopuolella, tämä hyllystö sijaitse e varastomiesten työpisteen
yhteydessäjotensensaldotilannettavoidaanseurat amyösvisuaalisesti.Lukko-
rungotjasangatsijoitetaanvarastonulkoreunalle. Tälläsijoituksellahelpotetaan
niiden jatkokäsittelyä ennen niiden siirtämistä ker äilyalueelle, koska ne varas-
toidaanvainmuutamanmetrinpäähänjatkokäsittelyp isteestä.

Vaikka keskusvaraston luomisen taustalla on tahto p itää kaikki varastoitavat
nimikkeetsamallaalueella,on tarpeellistaperusta akokoonpanon jakeskusva-
rastonvälisellealueellepientenosienlinjavarast o.Tämänpienemmänvaraston
perustamisella vältetään kokoonpanossa tarvittavien  erittäin pienten ja edullis-
tenosienkeräily.Näitäosia tarvitaanniinusein janiinsuuriamääriä,etteinii-
denkeräilyävoidapitäätaloudellisestijärkevänä. Tässälinjavarastossasijaitse-
vienpientenkappaleidenvarastoarvoonyksinkertai sestiniinpieni,ettäpelkkä
keräilijän liikkuminen varaston laidalle niitä kerä ämään tulisi maksamaan
enemmänkuinosiensäilyttäminen.Näitäpieniäosia eimyöskäänpidetäyksik-
kösaldolla,vaanniitävähennetäänlaatikkokerrall aanpääasiallisestavarastos-
ta. Tämän linjavaraston yhteydessä on usein puhuttu  myös nk. piensarjojen
omasta varastosta, josta pikatilauksiin tarvittavat  tuotteet voidaan koota ja toi-
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mittaaeteenpäin.Näinvältetäänmuutoksetkeräilyj onossaerityisenkiireellisten
japiententilaustensattuessa.Tämänpienentoissi jaisenvarastonylläpitäminen
onnähty taloudellisestikannattavammaksikuinkerä ilijän työjärjestyksenmuut-
taminenkiireellisyyden takia tai pienten tilausten keräilyn suurempien tilausten
välissä.


7.3.3Keräilynjärjestäminen

Nimikkeidenluokittelun jälkeentyössäsiirryttiin seuraavaanvaiheeseen.Keräi-
lynjärjestäminenuuteenvarastoonaloitettiinpoht imallavaihtoehtojakeräilyhyl-
lyiksijakeräilytavoiksi.Myöskeräilynapuvälinei denjaohjaustavanvalintasuo-
ritettiin alustavasti, mutta niihin ennustettiin mu utoksia lähiaikoina. Varaston
sisäisettyönjaotjaroolitpäätetäänmyöhempänäaj ankohtana,muttatoistaisek-
sikeräilyäsuorittavatentisetosinatoimituksenty öntekijätjakeräilyvarastontäy-
dennyksestä,tavaranvastaanotostajavarastonylei sestäjärjestyksestävastaa-
vatvarastomiehet.

Vanhojenkeräilyhyllyjenollessaergonomiankannalt atodellaheikkovaihtoehto,
päätettiin tutkia vaihtoehtoa hankkia uudet läpivir taushyllystöt keräilyhyllyiksi.
Hyllyratkaisuissa oli kuitenkin jokaisessa sama per ustavaa laatua oleva vika;
vaa’anupottaminenaputasoineenniiden rakenteisiin  veisi tarpeettomanpaljon
tilaa.Vanhassahyllyssä vaaka sijaitsee keräilyhyl lyn päällä, koskahyllystö on
vainnoin1200mmkorkeajanäinollenerinomainen aputaso.Monienvaihtoeh-
toisten hyllyratkaisujen jälkeen päätettiin, ettei varastokeräilyn perustamisvai-
heessa voitaisi tehdäenempää investointeja.Näin o llen jäljelle jäisivät vanhat
keräilyhyllyt.Varastossasijaitsevatneljäpaterno steria kuitenkinnousivat esille
pohtiessakeinojavälttäävanhojakeräilyhyllyjäja niidenerittäinhuonoakäyttö-
ergonomiaa. Jo yhdellä paternosterilla päästään sam aan nimikkeiden koko-
naismäärään kuin entisellä noin kahdenkymmenen metr in mittaisella matalla
hyllyllä, ja kahdella paternosterilla päästään jo e rinomaiseen keräilytehokkuu-
teenjanimikkeidenkokonaismäärään.Paternosterien ollessajovalmiiksivaras-
ton sisäpuolella, päätettiin hyödyntää niiden omina isuuksia ja järjestää keräily
kahteenvierekkäiseenyksikköön.Näinollenkeräily toiminnollaolisikaksikertaa
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enemmännimikkeitäkäytössäkuinentisessäjärjeste lmässäjasekoskisimyös
kokoonpanoatoisinkuinvanhassajärjestelyssä.

Paternosterittäytetäänviidelläerivarastolla.En simmäiseenpaternosteriinsijoi-
tetaanmenekiltäänsuurinvarasto5001jatoiseenp aternosteriinsijoitetaanva-
rastot5001,5004,5005ja5006.Näinmolempiinpat ernostereihinsaadaanriit-
tävä määrä nimikkeitä ja niiden käyttöaste pysyy ko rkeana. Varastot 5002 ja
5102onmääräsijoittaa tuotantolaitoksenulkopuole lleniidensisällönvuoksi ja
varasto 5003on sijainnut tuotantolaitoksenulkopuo lella jo vuosia.Paternoste-
reihinsijoitetaanainoastaanXYZ-analyysissäluoka tXjaYsaaneettuotteet,eli
patereistakerättävät tuotteet tuovat80prosenttia varaston työmäärästä.Loput
nimikkeistäsäilytetäänvarastonmuissaosissa,kos kaniitätarvitaanhuomatta-
vasti harvemmin kuinX- ja Y-luokkien nimikkeitä. Z -luokan nimikkeet jätetään
keräilijän ulottuville kahdelle alimmalle hyllytaso lle yleisen varaston puolelle,
kunzzjaz0nimikkeetvoidaanvarastoidakorkeamma llekinniidenäärimmäisen
heikonliikkuvuudentakia.

Paternostereihinsijoitettavatnimikkeetlajitellaa nnimikeryhmiinjanimikeryhmät
sijoitellaan peräkkäisille hyllyille, jolloin ne mu odostavat paternosterin sisään
alueellisesti määrätyn varaston. Nimikkeitä ei laji tella tuotekohtaisesti, koska
useissatuotteissakäytetäänsamojakomponentteja j a tästäsyystäniidennou-
taminenkarusellista kestäisi aivanyhtä kauan.Nim ikkeidenalueellistamisessa
onmyöshyvänäpuolenasenselkeyspaternosteriatä yttävällevarastomiehelle.
Varastomiehen ei tarvitse tarkistaamihin tuotteese en kyseinen nimike kuuluu,
vaan hänen tarvitsee vain tietää, mille alueelle se  kuuluu, ja hän löytää etsi-
mänsätäyttökohteen.Nimikkeidenvaadittavaksimäär äksionalustavastiasetet-
tuminimissään yhdestä kolmeen viikon tarve. Näin o llen nimikkeiden kulutuk-
sesta ja tilaustaajuudesta tarvitaan keräilyn alkuv aiheissa tarkkaa tietoa. Tar-
kemmantiedonavullatarvittavasaldosaadaanoptim oituamahdollisimmanpie-
neksijasillätaasmateriaalinläpivirtausaikaja varastojenarvolaskevat.

Keräilynohjauspäätettiinjärjestääniinsanotulla pyykkinarujärjestelmällä,jossa
työnjohtajaasettaapäivällemäärätyt keräilytehtäv ät telineeseen, josta keräilijä
käy sen poimimassa työnsä aloittaessaan. Puheohjatt u keräily on kyseessä
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olevan varaston koko huomioon ottaen tarpeeton, kos ka sen hyödyt näkyvät
vastakunkäytävienlukumäärävarastossaonsuurij ahyllypaikkojaonhuomat-
tavanpaljonenemmän.Keräiltävienkappaleidenpien ikokoeimyöskäänsulje
keräilijältäpoismahdollisuuttakirjatatapahtumia käsin,jotenpuheohjauksellaei
juurikaanolemainittaviaetuja tässäyhteydessä.V alo-ohjausolisierinomainen
vaihtoehto keräilijän ohjaamiseen. Valo-ohjausta ei  kuitenkaan voida sovittaa
vielä tämän hetkiseen varaston hallintaohjelmaan ja  sen hankkiminen ei mis-
sääntapauksessaoleedullisinvaihtoehto.Valo-ohj austakuitenkintulisiharkita
uudelleen, kun yritys siirtyy uuden tuotannon- ja v arastonohjaussovelluksen
piiriin.

Käyttöön otettavassa pyykkinarujärjestelmässä työnj ohtaja asettelee päivän
keräilytyöt järjestykseen joko prioriteetin, tilaus koon tai muun tarvittavan omi-
naisuudenmukaan.Pyykkinarultakerättävässäkeräil ylistassaon liitteinäkaikki
kyseiseen tilauksen täyttämiseen ja kokoonpanoon ta rvittavatasiakirjat.Tällai-
sia asiakirjoja ovat muun muassa toimitettavien tuo tteiden kokoonpanopiirus-
tukset, lähetykseen tarvittavatasiakirjat jaasiak kaan tiedot.Prosessinalkuvai-
heissa keräilylistan kokoamisessa ongelmaksi muodos tuu nimikkeiden saata-
vuustietojen paikkansapitävyys ja lukkojen sarjoitu kseen liittyvien paperien liit-
täminen keräilylistaan. Sarjoitukseen liittyvät nk.  sarjapaperit sisältävät sarjoi-
tuksen lisäksi tiedot asiakaskohtaisista leimauksis ta tuotteisiin, jotka keräilijän
onvälttämätöntätietääkeräilyäaloitettaessa.Lei mattavattuotteetvarastoidaan
erilleen muusta keräilyvarastosta ja ne on osattava  kerätä oikeasta paikasta
oikeaanaikaan.Nimikkeidensaldotietojenpaikkansa pitävyysmuodostuumitä
todennäköisimmin ongelmaksi ennen kuin varastoraken teenmuutos valmistuu
uuteenmuotoonsa.Nimikkeitäonvähennettyinäuseis sapaikoissa,jotenniiden
saatavuudestayhtenätiettynähetkenäeivoidasaad apaikkansapitäväätietoa,
mutta tarkoituksena on ylläpitää tarpeeksi suurta v arastoa keräilyalueella, että
saatavuudestaeipääsemuodostumaanongelmaakeräil ynalkuvaiheidenaika-
na.

Suurinosanimikkeistäkerätäänsuoraanpaternoster eista.Paternostereilletuo-
daan lista hyllynumeroista ja niillä sijaitsevista nimikeryhmistä, millä pyritään
nopeuttamaankeräilijäntyötäjavähentämäänkeräil ylistanselailuahyllykoodeja
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syötettäessä.Kunkeräilijäsaapuulaitteelle,hän syöttääpäätteelletarvitseman-
sahyllynumerotjakäynnistääpaternosterinkarusel lin.Laiteosaaitseoptimoida
tuotavienhyllyjen järjestyksen, jotenkeräilijäne i tarvitsekuinkäynnistäänouto
ja odottaa joitakin sekunteja kunnes ensimmäinen hy lly saapuu kohdalle. Ka-
ruselli pysähtyy halutun tason kohdalle ja keräilij ä vetää haluamansa laatikon
ulostyöskentelytasolle,jokasijaitseesamallakor keudellatuodunhyllynkanssa.
Nimikkeetkeräilläänvaa’alle, taipienten lukumäär ien tapauksessakäsinsäily-
tysrasiaan, ja laatikkopalautetaanoikeallepaikal leen.Vaakasijoitetaanpater-
nosterin työskentelytasollenopeuttamaantyöskentel yä javähentämään tehdyn
työnmäärää.Koskalaatikoitaei tässätapauksessa tarvitsekäsitelläkuintaso-
pinnalla, ei keräilijälle tule juurikaan fyysistä k uormitusta keräilytapahtumanai-
kana. Tämän jälkeen laitteelle annetaan käsky jatka a noutoa ja karuselli tuo
seuraavan pyydetyn hyllytason keräilijälle. Joissak in varastossa sijaitsevista
paternostereista nouto tapahtuu nimikekoodilla, ei hyllytasolla, joten keräilijän
tulee kiinnittää huomiota tarvitsemiensa nimikkeide n keräilyyn työskennelles-
säänpaternostereilla.

Joskeräilijätarvitseejotakinharvoinkuluvaanim ikettätilaukseensa,pyytäähän
läsnä olevalta varastomieheltä apua tarvittaessa. K eräilijällä ei ole pätevyyttä
kuljettaatrukkia, jotenvarastomiesonvälttämätön apu, josnimikesijaitseeen-
simmäisen kahden hyllytason yläpuolella. Varastomie helle jätetäänmyös täyt-
töpyynnötpaternosterin laatikkoihin, josniissäha vaitaanpuutteita tainimikkei-
denmääräonvähentynytkeräilynyhteydessä liianp ieneksisovittuihin rajoihin
nähden.Osanimikkeistä, jotka kuuluisivat keräilyl uokitukseltaanpaternosterei-
hin, ovat kuitenkin liian raskaita sinne sijoitetta viksi. Näille nimikkeille pyritään
rakentamaanomahyllystökeräilyalueen laidalle, jo stanimikkeetkeräilläänen-
nenpaternosterillesiirtymistä.

Toisenakeräilynapuvälineenäkäytetäänkeräilykärr yä.Uudetkeräilykärrytovat
työnaikanakilpailutuksessajaniidenominaisuuksi avertaillaanjakärrystäpyri-
täänsaamaanoptimaalinenapuvälineniinkeräilyyn kuinmyöskokoonpanoon.
Uuteen keräilykärryyn on pyrkimyksenä saada tarpeek si kantavuutta, että se
kestää useamman keräilylaatikon painon ja sen kanta vuusvaatimukseksi on
asetettu sata kiloa. Kärryyn on myös välttämätöntä saada hyllykannattimia
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avaimiensäilytykseenkäytetyillelevyillejataso taikirjoitusalustatilauksiinliitty-
villedokumenteille.Lisäksieduksi lasketaan, jos kärryynonmahdollistasaada
kaksi taiuseampiaputaso.Kärryjendemovaiheonal kamaisillaan työnvalmis-
tuessajaniidenvalintasuoritettaneenviimeistään kesäkuunaikana.Ennenuu-
sien kärryjen hankkimista käytetään kokoonpanosta j a varastosta jo löytyviä
yksinkertaisiahylly-jaavainvaunujakeräilyntark oituksiin.

Kun keräilytapahtuma on saatettu päätökseen, keräil ijä kirjaa keräilyn suorite-
tuksi tietojärjestelmäänjakuljettaakeräillyt tuo tteetkärryssäkokoonpanonkär-
ryillevaratullealueelle..Tietojärjestelmäpuoles taankirjaakeräilylistanmukaiset
vähennyksetnimikkeidensaldoihin jamerkitsee tila uksensiirtyneenkokoonpa-
nontyöjonoon.Keräilijäntehtäviineikuulutoimit taatilaustakärryineensuoraan
tietyllekokoonpanijalle,vaankokoonpanijakäynou tamassakärrynomalle työ-
pisteelleen samalla, kun hän on toimittanut edellis en tilauksensapakkaamoon
ja palauttanut tyhjän keräilykärryn laatikoineen va rastoon merkitylle alueelle.
Pakkaamo sijaitsee kokoonpanon välittömässä yhteyde ssä, joten tästä ei ai-
heudumainittavaaylimääräistätyötäkokoonpanijoil le.

Prosessi on siis lyhykäisyydessään seuraavanlainen:  Keräilijä lähtee liikkeelle
varastossa janoutaakeräilykärrynsä jasiirtyypyy kkinarulle.Pyykkinarultahän
poimii keräilylistan liitteineen ja suuntaa tarvits emalleen paternosterille. Pater-
nosterillakeräilijäsyöttäähaluamansahyllykoodit  laitteeseenjakaruselli toimit-
taahalututtasotkeräilijänulottuville.Vaaitukse njatarkistuksenjälkeenkeräilijä
siirtyy kirjaamaan keräilyn suoritetuksi ja toimitt aa keräilykärryn kokoonpanon
vastaanottoalueelle. Kun tilaus on siirretty kokoon panoon, keräilijä palaa nou-
tamaanuuttakärryä ja tilausta japrosessialoitet aanalusta.Läpikokokeräily-
prosessinsentaustallatapahtuutietovirtaa,jolla seurataantilauksensaapumis-
ta, sen etenemistä ja lopulta sen toimittamista asi akkaalle.Näitä tietojahallin-
noivat erinäiset esimiehet, tilausten järjestelijät  ja myyntiosaston henkilöstö.
Tämän tietovirran hallintaa pyritään kehittämään uu den varaston- ja tuotan-
nonohjausjärjestelmänkäyttöönotonyhteydessä.
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7.3.4Toimintojenkehittäminenjatkossa

Kunvarastokeräily ja senympärille rakennetut toim innotsaadaanvakautettua,
tulisi keskittyä kehittämään keräilyn- ja varaston ohjausta. Keräilyn valo-
ohjauksella voitaisiin saavuttaa huomattavasti pare mpi keräilytiheys varsinkin
paternostereissa, joissa nimikenouto ei ole toiminn assa. Tuotannonohjausjär-
jestelmänvaihtuessauudempaansovellukseen,olisi mahdollistapäivittäämyös
keräilyn pyykkinaru-järjestelmä sähköiseen muotoon.  Sähköisessä järjestel-
mässäkeräilijähyväksyykeräilylistan,jolloinlis tajokotulostuutaisiirtyykeräili-
jäntyöpisteennäytölle,joskäytössäonjokinkann ettavatabletti-tyyppinentieto-
kone tai muu vastaava laite. Viimeistään ohjausjärj estelmämuutoksen yhtey-
dessä olisi syytä aloittaa pilottikokeilu viivakood iin siirtymisestä. Viivakoodin
käyttäminenhelpottaavarastokirjaustentekemistä j aonmyöserittäinedullinen
tapamerkitä tuotteita.Viivakoodeilleperustuvias ovelluksiaon jo tänäpäivänä
niin paljon, etteimarkkinoilla ole ongelmaa kilpai luttaa tuotteita tai löytää juuri
omaantarkoitukseensopivaaviivakoodiratkaisua.

Paternosterien käyttöä tulisi laajentaa mahdollisuu ksien mukaan kaikkiin nel-
jään karuselliin, jos pilottiprojekti osoittautuu o nnistuneeksi. Myösmahdollisen
viidennen paternosterin hankinta olisi viisasta nii den hyvän keräilytiheyden ja
lattiapinta-alan hyödyntämisen takia. Tälle paterno stereistamuodostuvalle ke-
räilyalueelleolisimahdollista sijoittaa kaikki ke räiltävätnimikkeet, joillaonollut
tapahtumiaviimeisenvuodenajalla.Näinvainnolla  tapahtumaaomaavat tuot-
teetsiirrettäisiinbulk-varastonpuolelle jakeräi lijöiden tarvitsemaaluemuodos-
tuisiselvemmäksi.Useammankuinkahdenpaternoster inkäyttöönottomahdol-
listaisi myös useamman keräilijän yhdenaikaisen työ skentelyn ilman turhaa
odottelua tietylle tuoteryhmälle. Paternosterien li säksi olisi mahdollista tulevai-
suudessakehittääautomaatiolaitteita, joillakeräi llyt nimikkeet siirrettäisiin suo-
raan kokoonpanoon ilman keräilykärryjä.Näin keräil ijän ei tarvitse poistua va-
rastosta ja kokoonpanoon voidaan syöttää suurempia määriä keräiltyjä nimik-
keitälyhyessäajassa.

Myöspaternosterienohjaukseenolisisyytäpanostaa viimeistäänuudenohjaus-
järjestelmän käynnistyttyä.Paternosterien ohjaamin en keräilylistanmukaanon
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todennäköisesti mahdollista ohjelmistopäivityksellä  ja ohjaaminen suoraan lis-
taltatoisitehokkuuttaajankäyttöön.Tällaisellao hjauksellapaternosterikäynnis-
tää noutoohjelman jo keräilijän hyväksyessä itselle en uuden keräilytehtävän
sähköisestäjärjestelmästäjakeräilijänsaapuessa paikalleensimmäinenkeräil-
tävänimikeolisijovalmiinakerättäväksi.Tätäpa ternosterienohjaustaontutkit-
tavatarkastivalmistajanedustajankanssa,koskaj osvarastossasijaitseviapa-
ternostereita onmahdollista kehittää tähän suuntaa n, on se taloudellisesti ää-
rimmäisenkannattavaapitkälläaikavälillä.

Kehitystyötä tuleemyös tehdä varastosaldojen alent amiseksi. Varaston kokoa
voidaanpienentäämyös fyysisesti, jos tuotannon jo ustavuuttaonnistutaanke-
hittämään.Olettaenettävarastoitaviennimikkeiden määrää jasaldojaonnistu-
taan pienentämään riittävästi, voidaan osa varaston  hyllyistä purkaa ja niiden
tilallesiirtäävarastoonliittyviätoimintoja,kut enlukkorunkojenjasankojenkäsit-
tely.Tilaavoidaantehdämyöstulevaisuudessakäyn nistyvällevisuaalisenohja-
uksen hyllystölle, joka onmäärä sijoittaa varaston  tuotannon puoleiseen pää-
tyyn. Visuaalisen ohjauksen lähes poikkeuksetta ede llyttäessä joko kaksi-
laatikko- tai läpivirtaushyllystöjä, on niille vara ttava runsaasti tilaa varastoon.
Kehitystyötävisuaalisempaansuuntaanvoisitehdäm yöskokoonpanonlinjava-
rastonjapiensarjatilaustenvarastonyhteydessä.L injavarastohyllytvoisikorvata
läpivirtaushyllyillä, jolloin varastomies näkisi va rastoon saapuessaanmissä ni-
mikkeissäontäydennystarvetta, ilmankokoonpanijan tekemäätäydennyspyyn-
töä.

Varaston layout-ratkaisu ei välttämättä ole tällä h etkellä optimaalinenajatellen
virtauttamista tai varaston työmäärää, mutta varast osaldojen tarkentuessa ja
tuotannon joustavuuden parantuessa on erittäin tode nnäköistä, että varaston
layout muuttuu ns. virtaavammaksi. Visuaalisen ohja uksen tullessa käyttöön
koko tuotannossa ja tuotannon joustaessa sarjakokoj en suhteen on kuitenkin
mahdollista, että layout-muutokset tulevat pakollis iksi. Varaston osalta tämä
tarkoittaa sitä, että varaston muotoa on muokattava  virtaamaan suoraan tuo-
tannosta toimituksiin.Tämänhetkinenvirtaus jatko käsittelyistä varastonkautta
toimituksiin muodostaa tuotannon näkökulmasta huono n virtauksen varaston
sisälle. Layout-kehityksen suunnan määrää kuitenkin  tulevaisuudessa tuotan-
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nonomajoustavuusjavisuaalisenohjauksenkäyttöö notonlaajuus,einiinkään
varastonsisäinentoiminta.

Layout-kehityksenosanamyösvarastomiestentyöpist eidensijaintiatulisimuut-
taa ennen keräilypilottiprojektin päättymistä. Täll ä hetkellä layout-muutos on
siirtänytvarastomiestentyöpisteenja tavaranvast aanotonvarastonulkopuolel-
le,muttakuitenkinsenvälittömään läheisyyteen.T yöpisteidensiirtämisestäon
jokeskusteltu,muttaniidensijoittaminentämänhe tkiseenvarastoononmahdo-
tontailmanmuutoksiahyllyratkaisuihin.Varastomie stenjakeräilynesivalmisteli-
jan välinen yhteistyö on kuitenkin päivittäistä ja sitä tulisi helpottaa siirtämällä
työpisteet mahdollisimman lähekkäin, mahdollisesti jopa kuuloetäisyydelle toi-
sistaan.

Kehitystoiminnan perustana toimii heti keräilyprose ssin alkuvaiheista kestävä
tarkkaseuranta,jollavarmistetaanprosessintoimi vuus.Seurannanavullapääs-
tään puuttumaan mahdollisimman nopeasti prosessin e päkohtiin ja optimoi-
maan keräilyalueella säilytettävien nimikkeiden tar vitsemat saldot. Seurantaa
tulisitehdävähintäänviikkotasolla,muttakeräily äohjaavanesimiehensijaitessa
varastonvälittömässä läheisyydessävoidaanseurant aa tehdäpäivittäisellä ta-
sollajaongelmiintuleepuuttuavälittömästiniide nilmetessä.


8Pohdinta


Opinnäytetyöonviimeisillehetkilleenasti tuonut haasteita jaongelmia ratkais-
tavaksi.Aikataulunmuutokset ja pitkät viivästykse t toteutuspuolella johtivat lo-
pulta työn tulosten puuttumiseen ja toteutusvaiheen  käynnistys on vasta pilo-
toinissa, kun työ tulee päätökseensä toukokuun lopp upuolella.Työtä kuitenkin
jatketaan opinnäytetyöprosessin ulkopuolella ja kir joittajalla on mahdollisuus
jatkaasamanprojektinparissakesätöidenyhteydess ä.Kuntuloksiaonsaatuja
seurantaalkaa tuottaahedelmääonmahdollista,ett äprojektipoikii toisen insi-
nöörityönkeräilynoptimoinninosalta.
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Automaatioonkeskittyneeninsinööriopiskelijannäkö kulmastatyöonollutsilmiä
avaavakokemusvarastontoiminnastajasenmerkityk sestäkokoyrityksenma-
teriaalivirtaan. Työn edetessä vastaan tulleet onge lmat on saatu ratkaistua ja
virheistäoppimallaomaosaaminenaiheestaonsaavu ttanutaivanuudentason.
Ammatillisen kehittymisen näkökulmasta työstä tulee  hyvin todennäköisesti
olemaanhyötyätyöelämässä,koskalähesjokaisentu otantolaitoksenonvaras-
toitavajotakinjamonipuolinenosaamineneikoskaa nolehaitaksityöuralla.

Työn teoriaosuus on kirjoittajan mielestä kattava j a paikoitellen ehkä liiankin
syvällinenhuomioonottaentyöntodellisentarpeen. Teoriassaonkäytyläpierit-
täintarkastivarastointiajamateriaalinkäsittely ä,muttalogistiikkaitsessäänjää
hiemantaka-alalle.Logistiikanosuuson työnrajau ksista johtuenhyvinpieni ja
hädin tuskin pintaraapaisu valtavasta kokonaisuudes ta. Kyseisen liiketoimin-
tayksikönlogistiikankäsittelyolisikuitenkinlii anlaajakokonaisuusyhteenopin-
näytetyöhön, joten jo työnalussatehtyrajausono llutkirjoittajanmielestähyvä
päätös.

Opinnäytetyöprosessin tuloksenaonsaatu luotuapoh japerustettavallekeräily-
järjestelmälle jasiinäonhyödynnettykuukausiena ikanakertynyttä teoreettista
tietoa tehokkaasti. Valtaosa tehdyistä valinnoista on perustunut teoriatiedon
soveltamiseenomassakohteessa ja loputvalinnoista on toteutettuheuristiikan
avullayhdessäkokeneidentyöntekijöidenkanssa.

Ongelmia teoriansoveltamisessaovatolleetpääosin kohteenaolleenvaraston
pieni koko ja nykyisin käytössä olevan ohjausjärjes telmän joustamattomuus.
Varastoteoria perustuu valtaosin suuriin varastohal leihin, tukkuvarastoihin ja
terminaaleihin, joissa säilytetään valtavia määriä kaiken kokoisia ja painoisia
nimikkeitä.Tästäjohtuenkohteeseentarvittavaati etoaonjouduttusoveltamaan
useilta osin ja tästä johtuen varaston toimintaa on  seurattava tiiviisti tulevien
kuukausienajan,ettävoidaanvarmistaa järjestelyi dentoimivuus.Ohjausjärjes-
telmän joustamattomuus pakotti joitakin työn valint oja huonompaan suuntaan,
muttavuodenkuluessakäyttöönotettavauusijärjes telmäsalliityönaikanaesi-
tettyjenkehitysehdotustentäytäntöönpanon.
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Opinnäytetyöonollut alusta loppuunhyvin suoravii vainenprosessi.Rajausten
ollessa kaikille osa puolille selvät, on työn suori ttaminen ollut vaivatonta eikä
aikaaole juurikaankulunuthukkaanaikatauluongelm istahuolimatta.Prosessin
olisi voinut kuitenkinaloittaanoin kuukauttaaiem min, jolloin työnviimeistelyyn
käytettävä aika olisi ollut pidempi ja työn alkupuo lella olisi ollut mahdollisuus
keventäätahtia.Käytetytmenetelmätkuitenkintuki vattyönetenemistäjamene-
telmävalinnatosoittautuivatonnistuneiksialunepä röinninjälkeen.

Prosessin alkaessa luotiin työlle aikataulu. Aikata uluun oli merkittynä pääosin
kirjoitusprosessiinliittyviätavoitteitajaniiden väleihinjätettyaikaakirjallisuuteen
perehtymiselle. Työn kirjoitusosuus toteutettiin lu ku kerrallaan sen takia, että
luettu tieto ei pääsisi sekoittumaan muun tiedon ka nssa. Kirjoitustavoitteiksi
asetettiinuseinyksi lukutaialalukukerrallaanj aaikataulunsalliessauseampia
lukujakerrallaan.Kunkirjallisuusolisilmäiltyk ertaalleen,sepriorisoitiinjamer-
kittiin erivärisin kirjanmerkein.Kirjanmerkkien te htävänäoli visuaalisesti kertoa
mitkäosat ovat tärkeitä,mitä tulisi lukea vielä t arkemmin jamitä tulee verrata
muuhunkirjallisuuteen.Kirjanmerkit toimivatsamal lamyöstavoitteellisinarajoi-
na, joitapoistettiinkirjoistaprosessinedetessä. Näinmuodostuiselvävisuaali-
nen eteneminen kirjoitustyössä ja vähitellen menete lmä osoittautui erinomai-
seksikannustimeksikirjoitustyölle.

Lähdekriittisyys on ollut yksi työn keskeisiä tukij alkoja ja teoreettisen osuuden
lähteisiineiolehyväksyttymitäänyrityksientuot tamaamateriaaliakuvialukuun
ottamatta. Lähteet on valikoitu huolellisesti laaja sta valikoimasta kirjallisuutta
koskienvarastointiajasenmerkitystäyrityksille. Kotimaistenkirjoittajienteoksia
suosittiintyönalkuvaiheessajaniidentietoaonv errattukriittisestitietopankeista
saatuihin raportteihin ja muuhun kirjallisuuteen. K oska painettu kirjallisuus on
ainaaskeleensähköisiäteoksiajäljessä,onsähköi stenlähteidentietoajouduttu
useaan otteeseen tarkistamaan useasta muusta lähtee stä ennen sen käyttöä
itsetyössä.

Kutenjoaiemmintyössämainitaan,olisikeräilyno ptimoinninparissamahdollis-
ta tehdä toistakin insinöörinopinnäytetyötä.Työn toteuttamisen jälkeenonkui-
tenkin täysinmahdollista,että toiminnoissahavait aanmuita kehittämistarpeita.
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Varsin hyvä aika tehdä opinnäytetyö olisi siirtymäa ika uuteen ohjausjärjestel-
mään.Suomessavarastojenkehittäminenmodernillet asolleeiolevieläottanut
laajasti tuulta alleen, joten vastaavia projekteja on mahdollista löytää usealta
paikkakunnalta. Teollisuuden ollessa kuitenkin hyvi n kallis ylläpidettävä Suo-
mentasoisessahyvinvointivaltiossa,onhyvinmahdo llista,ettämyösvarastoin-
ninkehitysalkaasaadakannatustaenenevissämääri n.Nähtäväksi jääkuinka
suuren osan logistiset toiminnot yleensä saavat tul evaisuuden yrityksissä
maassa,jossaonnäinkinpitkätvälimatkatjahanka latsääolot.
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